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Es ist eine Merkwürdigkeit, daß die meisten 
lebendigen Körper im Gegensatz zu den anorgani- 
schen gewissermaßen in zwei Ausgaben vorkom- 
men, einer männlichen und einer weiblichen, und 
daß die Geschlechtszellen der weiblichen, die Eier, 
sich in der Regel nur entwickeln, wenn sie mit 
den Geschlechtszellen der anderen, männlichen 
Sorte, den Spermien, zusammenkommen und mit 
ihnen verschmelzen, mit anderen Worten, wenn 
eine Befruchtung stattfindet. Diese merkwürdige 
Erscheinung findet sich im ganzen Organismen- 
reich von den einzelligen Lebewesen an bis hinauf 
zu den höchstentwickelten Pflanzen und Tieren 
in prinzipiell gleicherWeise, wenn auch im einzelnen 
eine ungeheuere Mannigfaltigkeit wahrzunehmen 
ist. Begreiflicherweise haben diese Erscheinungen 
schon frühzeitig das Interesse der biologischen 
Forschung erregt, und so ist es nicht verwunderlich, 
daß bis zu der Entdeckung der feineren cellulären 
Vorgänge vor, während und nach der Befruchtung 
in den siebziger und achtziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts bereits über 400 Befruchtungs- und 
Sexualitätshypothesen aufgestellt worden waren, 
fast alle jedoch von höchst phantastischer Art. Seit 
dieser Zeit haben nur noch drei Gruppen von Be- 
fruchtungshypothesen das Denken und die Arbeit 
der biologischen Forscher auf diesem Gebiete be- 
herrscht: ı. die Lehre von der Amphimixis oder 
Keimplasmamischung WEISMANNs, 2. die Verjün- 
gungshypothese von BUTscHLI-MAvuPaAs und 3. die 
BÜTSCHLI - SCHAUDINNSche Sexualitätshypothese. 
Die Forschung der letzten Jahrzehnte hat ergeben, 
daß die beiden ersten Hypothesen nicht haltbarsind, 
es bleibt somit heute nur die Sexualitätshypothese 
zur Erklärung übrig. Diese Hypothese wurde zu- 
nächst auf Grund von Protistenstudien aufgestellt. 


Völlig unabhängig davon haben die neueren 
experimentellen Untersuchungen von CORRENS, 
GOLDSCHMIDT, MORGAN u.a. über die Bestim- 


mung und Vererbung des Geschlechts bei den 
höheren Pflanzen und Tieren prinzipiell zu den 
gleichen theoretischen Annahmen über das Wesen 
der Sexualität geführt. Nach ihr ist jede Protisten- 
und Geschlechtszelle der Anlage nach hermaphrodit 
oder bisexuell und besitzt die vollständigen 
Anlagen oder Potenzen des männlichen wie des 
weiblichen Geschlechts. Durch überwiegende Ent- 
faltung der einen und Unterdrückung der anderen 
Potenz kommt es zur Determinierung männlicher 
oder weiblicher Geschlechter und Geschlechtszellen 

1 Vortrag, gehalten auf der 21. Generalversammlung 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der 
Wissenschaften am 30. Mai 1932 in Frankfurt a. M. 
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oder Gameten. Mit der Entstehung sexuell diffe- 
renzierter Gameten wird aber zugleich die Span- 
nung erzeugt, welche die extrem-differenzierten 
Geschlechtszellen zur Vereinigung bringt, die 
ihrerseits zum Ausgleich der Spannung führt. 
Die Determinierung des männlichen oder weib- 
lichen Geschlechts kann sowohl durch Außen- 
bedingungen bewirkt werden bzw. durch Ent- 
wicklungszustände, die sich außerhalb der Ge- 
schlechtszellen abspielen und für diese also eben- 
falls Außenbedingungen darstellen, als auch gene- 
tisch, erblich durch besondere geschlechtsbestim- 
mende Erbfaktoren!. 

Grundvoraussetzung für die allgemeine Gültig- 
keit einer solchen Sexualitätshypothese ist, daß 
bei jeder Befruchtung, auch dort, wo die kopulieren- 
den Gameten nicht wie bei den höheren Tieren in 
Ei- und Samenzellen unterschieden, sondern wie 
bei vielen Einzelligen und Algen morphologisch 
völlig gleich (isogam) sind, doch eine sexuelle 
Differenz zwischen den verschmelzenden Ge- 
schlechtszellen vorhanden ist. In der Tat konnte 
in neuerer Zeit fast in jedem genauer unter- 
suchten Falle von isogamer Kopulation nachgewie- 
sen werden, daß, wenn auch nicht morphologisch- 
cytologische, so doch physiologische Verschieden- 
heiten zwischen den verschmelzenden Gameten 
vorhanden waren. Am eindringlichsten tritt das 
zutage, wenn bei solchen isogamen Formen das 
Geschlecht erblich festgelegt ist und zwei Sorten 
von zwar äußerlich gleichen, aber innerlich sexuell 
verschiedenen Individuen und Geschlechtszellen 
gebildet werden. Da man sie in der Regel nicht 
mit männlich oder weiblich identifizieren kann, 
so pflegt man sie als +- und —-Geschlechter und 
-Gameten zu bezeichnen. Eine Befruchtung ist 
dann nur möglich zwischen einer -+- und einer 
—-Gametensorte, niemals zwischen +- und +- 
oder zwischen —- und —-Gameten. Es handelt 
sich um sog. haplogenotypische Geschlechts- 
bestimmung, die darin besteht, daß die Reduktion 
ein einfaches mendelndes Genpaar und damit den 
zwittrigen diploiden Zustand eines Organismus 
zerlegt und so zur Hälfte haploide Gonen mit 
männlicher und zur anderen Hälfte solche mit 
weiblicher Tendenz gebildet werden. 

Die Arbeiten der letzten Jahre, speziell die von 
dem leider so früh verstorbenen Botaniker KNIEP 
und seinen Schülern sowie die aus unserem Institut, 
haben ergeben, daß die haplogenotypische Ge- 

1 Eine eingehende Darstellung und Begründung der 
allgemeinen Befruchtungs- und Sexualitätstheorie findet 
sich in den Naturwiss. 19 (HARTMANN 1931). 
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schlechtsbestimmung bei niederen Organismen 
(Protisten, Algen und Pilzen) mit isogamer Be- 
fruchtung weitverbreitet ist und somit, trotz 
Fehlens aller äußeren Anzeichen, eine strenge 
Trennung in zwei und nur zwei Geschlechter vor- 
liegt. Wenn man solche erblich getrenntge- 
schlechtlichen, äußerlich völlig gleichen +- und 
—-Gameten in einer Kulturschale zusammen- 
bringt, so ändert sich plötzlich die vorher gleich- 
mäßige Bewegung der beiden Gametensorten, und 
sie sammeln sich in größeren und kleineren Gruppen 
an, die zusammen herumschwimmen, wobei paar- 
weise die Vereinigung der +- und —-Gameten 
sich vollzieht (Fig. ı). Man hat versucht, einen 
wesentlichen Unterschied festzustellen, ob diese 
Gametensorten, wie die Eier und Samenzellen 
höherer Tiere, deutlich morphologisch verschieden 
sind oder nicht, und hat geglaubt, nur im ersten 


Fig. 1. Cladophora shuriana (Marine Grünalge). 
pulation. a 
Nach unveröffentlichten Versuchen und 
Falle von zwei verschiedenen Geschlechtern spre- 
chen zu können, während es sich im anderen Falle 
nur um erblich festgelegte Kopulationsbedingungen 
handeln sollte (OEHLKERS 1927, KNIEP 
Der Umstand jedoch, daß innerhalb 
Gattung bei einer Art die kopulierenden Gameten 
durchweg an Größe verschieden sind, man also 
weiblich und männlich unterscheiden kann, wäh- 
rend bei anderen diese Größendifferenz fehlt, der 
Mechanismus und die strenge Festlegung zweier 
Sorten aber die gleiche ist, läßt eine solche Unter- 
scheidung höchst unwahrscheinlich erscheinen?. 
Die Untersuchungen meines Schülers MoEwus 
an einer völlig isogamen, aber genetisch getrennt- 
geschlechtlichen Form, der Volvocinee Chlamydo- 


1925). 
derselben 


1 Näheres darüber siehe Naturwiss. 19 (HARTMANN 
1931) und KNIEP 1928 
2 


* So ist es z. B. bei der Alge Enteromorpha, siehe 
KYLIN 1930 
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Gruppenbildung und Ko- 
Gameten von einem Geschlecht (von einer Pflanze). 6 
selbe nach Hinzufügen einer zweiten Gametensorte vom anderen Geschlecht. 
Photographien von 


Die Natur- 
wissenschaften 


monas eugametos, haben gezeigt, daß hier in der 
Tat physiologische Geschlechtsunterschiede vor- 
handen sind. Beobachtungen bei der Kopulation 
der Gameten der Braunalge Ectocarpus siliculosus 
legten bereits die Vermutung nahe, daß von den 
kopulierenden Gameten spezifische, unter sich 
verschiedene Stoffe abgeschieden werden, und 
JOLLos (1926) hat in Versuchen mit der Grünalge 
Dasycladus auch bereits das Vorhandensein zweier 
solcher verschiedener Stoffe nachgewiesen. Das 
Vorhandensein und die Wirkungsweise dieser Stoffe 
hat nun MoEwus genauer aufgeklärt. Stellt man 
von einer Gametensorte (+) Zentrifugate oder 
Filtrate her, die keine Gameten mehr enthalten, 
die aber absolut bakterienfrei sind!, und setzt sie 
der anderen Gametensorte, den —-Gameten, hinzu, 
so schwimmen diese nach wie vor regelmäßig in der 
Kulturschale herum. Verwendet man aber Zentri- 
fugate aus Kulturen, die Bak- 
terien enthielten, oder setzt man 
bakterienfreien Zentrifugaten 
oder Filtraten bestimmte rein- 
gezüchtete Bakterien aus den 
normalen Kulturen zu, dann er- 
folgt eine Gruppenbildung ge- 
nau wie beim Zusammenbringen 
der beiden Gametensorten; nur 
unterbleibt selbstverständlich 
die Kopulation, weil der Ge- 
schlechtspartner fehlt. Es muß 
also angenommen werden, daß 
die Bakterien einen von den 
--Gameten in die Kulturflüs- 
sigkeit abgeschiedenen Stoff 
absorbieren. Umgekehrt geben 
--Filtrate zusammen mit Bak- 
terien, den +-Gameten hinzu- 
geführt, ebenfalls eine Gruppen- 
bildung. Dagegen unterbleibt 
die Gruppenbildung, wenn man 
bakterienhaltige +-Filtrate den 
+--Gameten oder —-Filtrate den 
—-Gameten hinzufügt (Tab. ı 
und 2). Es ist damit gezeigt, daß zwei geschlechts- 
zpezifische Stoffe von den 


ä 


Ar 


das- 


B. Föyn. 


beiden Gametensorten 
abgesondert werden, also männliche und weibliche 
physiologische Geschlechtsmerkmale hierdurch 
erfassen lassen. 

Die weitere Prüfung ergab, daß diese Stoffe 
nur im Lichte nach einer Belichtung von 30— 45 Mi- 
nuten in wirksamer Weise gebildet werden. Damit 
steht in Einklang die Erfahrung, daß diese Gameten 
niemals in der Dunkelheit kopulieren, auch nicht, 
wenn man sie vom Dunklen nun ins Licht bringt. 
Setzt man dagegen zu den Dunkelgameten der 
beiden Sorten, die weder Gruppen bilden noch 
kopulieren, - und -Filtrate aus genügend 


sich 


1 Die Filtrate erwiesen sich stets als bakterienfrei, 
auch wenn die Algenkultur mit Bakterien verunreinigt 
war. Zentrifugate dagegen sind nur bakterienfrei, 
wenn sie von absoluten Reinkulturen von Algen ge- 
wonnen werden (s. Tabelle ı). 


‘ 
21° 
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Tabelle 1. Chlamydomonas eugametos (Volvocinee). 
Wirkung verunreinigter, bakterienhaltiger (v) und nicht 
verunreinigter (r) Zentrifugate (Z) und Filtrate(F)von +- 
und —-Gameten auf Gameten des anderen Geschlechts. 

Gruppenbildung, O keine Gruppenbildung. Nach 
Versuchen von Fr. MoEwus. 


Filtrate oder 


Zentrifugate Gameten Reaktion 
+ Zv 
Zr _ [6) 
+Fv 
+ Fr oO 
+ 
— Zv er 
Zr o 
— Fv o 
— Fr 1 o 
Zv o 


Tabelle 2. Chlamydomonas eugametos (Volvocinee). 

Wirkung verunreinigter (v) und nicht verunreinigter (r) 

Filtrate (F) und Zentrifugate (Z) von +- und —-Game- 

ten nach Zusatz einer Reinkultur von Bakterien auf 

Gameten des anderen und des gleichen Geschlechts. 
Nach Versuchen von FR. MoEwuSs. 


Filtrate oder 


Zentrifugate Gameten Reaktion 
+ Fr, Bakt. - 
+ Fv, Bakt. 
+ Zr, Bakt. = 
Fv, Bakt. + 
- Zr, Bakt. 
Zr, Bakt. + 
+ Fr, Bakt. 4 oO 
- Zr, Bakt. Oo 
Bakt. 4 Oo 
Bakt. 


lang belichteten Hellkulturen hinzu, so erfolgt nun 
im Lichte nicht nur Gruppenbildung, sondern 
auch Kopulation, und zwar sofort. 

Die hier ermittelten spezifischen Geschlechts- 
stoffe sind, wie weitere Versuche gezeigt haben, art- 
spezifisch; doch konnten sie bisher nur bei verhält- 
nismäßig weit entfernten Artenaufihre Wirksamkeit 
geprüft werden, und es ist immerhin möglich, daß 
sie bei Gameten nah verwandter Arten doch wirk- 
sam sind. Das wäre insofern von Wichtigkeit, als 
in diesem Falle das +- und -Geschlecht evtl. 
mit 9 und ¢ identifiziert werden könnte, da es ja 
innerhalb derselben Gattung neben vorwiegend 
isogamen auch vereinzelte anisogame Arten mit 
morphologischer Geschlechtsverschiedenheit gibt 
(z. B. bei Enteromorpha nach KyıLın 1930). Die 
Stoffe werden durch eine Temperatur von 50° zer- 
stört und werden auch bei normaler Temperatur 
nach 6—12 Stunden vernichtet. Bemerkenswert 
ist, daß bei Anwesenheit der wirksamen -+- und 
—-Stoffe in der Kulturflüssigkeit die Nährlösung 
bei 6° nicht gefriert, was sonst der Fall ist!. 


1 Die hier ermittelten Stoffe erinnern in mancher 
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Wie schon eingangs erwähnt, gibt es außer der 
erblichen Geschlechtsbestimmung auchGeschlechts- 
determinierungen, die einzig und allein von Umwelt- 
bedingungen im weitesten Sinne abhängig sind. 
Man nennt sie phänotypische Geschlechtsbestim- 
mung; sie kann sowohl bei diploiden (mit zwei 
Chromosomengarnituren ausgestatteten) Organis- 
men wie bei haploiden herbeigeführt und fest- 
gehalten werden. Meist werden in diesem Falle 
von ein und demselben Individuum beiderlei 
Geschlechtszellen gebildet (Zwittrigkeit oder Ge- 
mischtgeschlechtlichkeit). Wenn die Geschlechts- 
zellen morphologisch verschieden sind (Eier und 
Spermien, Makro- und Mikrogameten), so besteht 
hier nicht der geringste Zweifel, daß auch hier nur 
Geschlechtszellen kopulieren, die den beiden ver- 
schiedenen Geschlechtern angehören. Im Falle der 
Isogamie, also bei morphologischer Gleichheit der 
Gameten, fehlt aber, abgesehen von wenigen Fällen, 
in welchen die Gameten sich bei der Kopulation 
deutlich verschieden verhalten, jegliches Anzeichen 
eines Geschlechtsunterschiedes. Man hat daher 
gegen die Allgemeingültigkeit der eingangs er- 
örterten Theorie und ihrer Voraussetzungen den 
Einwand erhoben, daß in diesen Fällen man über- 
haupt nicht von zwei Geschlechtern sprechen könne, 
sondern daß gewissermaßen jede Geschlechtszelle 
mit jeder anderen kopulieren könne, falls sie einen 
bestimmten Reifezustand besäße. Man hat daher 
die Kopulation derartiger Formen reizphysiolo- 
gisch zu erklären versucht (PASCHER 1931, MAINX 
1931). Gewisse Erfahrungen, besonders bei der 
Braunalge Ectocarpus siliculosus, aber auch bei 
einigen anderen Objekten, ließen es jedoch wahr- 
scheinlich erscheinen, daß auch hier allgemein nur 
Gameten von verschiedenem Geschlecht kopulieren. 
Neue Untersuchungen von meinem Mitarbeiter 
HAMMERLING und meinem Schüler MoEwus an 
verschiedenen Algen haben den exakten Beweis 
erbracht, daß auch hier zwei Sorten und nur zwei 
Sorten von Geschlechtszellen gebildet werden, 
und daß nur Gameten, die zwei verschiedenen 
Sorten angehören, miteinander kopulieren. 

Bei der marinen Alge Acetabularia mediterranea 
hatten wir schon im Jahre 1926 beobachtet, daß zwar 
der größte Teil der Pflanzen gemischtgeschlechtlich 
ist, daß aber in einem gewissen Prozentsatz sämt- 
liche Gameten, die von einer Pflanze gebildet 
wurden, genau wie bei genetischer Geschlechts- 
bestimmung getrenntgeschlechtlicher isogamer For- 
men entweder dem einen (+) oder dem anderen 
(—) Geschlecht angehörten. Von etwa 100 Pflan- 
zen, von denen ich im August 1929 in Rovigno 
die Cysten isoliert hatte, erwiesen sich alle, mit 
Ausnahme von zweien, bei den eingehenden 
Prüfungen, die HAMMERLING vorgenommen hat, 


Hinsicht an die Stoffe, die LiLLIE, Just u.a. bei Wurm- 
und Echinodermeneiern nachgewiesen und als Agglu- 
tinine und Fertilisine bezeichnet haben. Sie rufen 
bekanntlich bei den Spermien eine Aggregation oder 
\gglutination hervor. Auch die Gruppenbildung bei 
unseren Algengameten ist eine Aggregation. 
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entweder als +- oder —-Pflanzen, also streng 
getrenntgeschlechtlich. Die Gametenbildung kann 
sich hier ein paar Wochen hinziehen, und immer 
waren die von einer Pflanze gebildeten Gameten 


entweder -+- oder -Gameten (Tabelle 3). Die 


Tabelle 3. Acetabularia mediterranea (marine Griinalge). 

Kombination der Gameten von 6 getrenntgeschlecht- 

lichen (diöc.) Pflanzen (2 +-, 4—-Pflanzen). Z be- 

deutet Gruppen- und Zygotenbildung, O keine Reaktion. 
Nach Versuchen von Dr. HÄMMERLING. 


6. 1. 1930 diöc. diöc diöc diöc. diöc diöc. 
I 29.2 14 48 Ill, Vil 
diöc. © Oo Z Z Z z 
I 
diöc. oO oO = Z Z Z 
29.2 
diöc. zZ zZ oO oO oO oO 
14 
diöc. Z Z O © oO © 
45 
diöc. zZ zZ oO oO oO oO 
II, 
diöc. Z Zz OÖ O oO Oo 
Vil 


Nachzucht dieser selben Pflanzen im Laboratorium 
ergab nun ganz andere Verhältnisse. Weitaus 
die meisten Pflanzen erwiesen sich nun als ge- 
mischtgeschlechtlich, indem die Gameten von einer 
Pflanze untereinander kopulierten. Doch zeigte 
es sich, daß trotzdem nur zwei Sorten von Gameten 
sind. Die an einem Tage gebildeten 
einer Pflanze kopulieren niemals alle 
sondern es bleibt gewöhnlich ein 
größerer oder kleinerer Rest von Gameten un- 
verschmolzen zurück. Isoliert man dieselben, 
nachdem die übrigen kopuliert haben, und kom- 


vorhanden 
Gameten 
miteinander, 


biniert sie miteinander und mit einer getrennt- 
geschlechtlichen Sorte, so zeigt sich, daß die 


übriggebliebenen Gameten stets nur einer Gameten- 
sorte angehören, entweder einer +- oder einer —- 
Sorte (Tabelle 4). Also gibt es auch hier trotz der 
Zwittrigkeit und der Isogamie zwei Sorten von 
Gameten, und nur zwei Sorten. Von besonderem 
Interesse ist noch der Umstand, daß die Gameten 
einer Pflanze, die, wie erwähnt, während mehrerer 
Wochen gebildet werden können, zu verschiedenen 
Zeiten in ihrem Geschlecht sich sehr verschieden 
verhalten. Die durch Außenfaktoren bedingte 
Geschlechtsbestimmung ist also in diesen Fällen 
sehr labil und erfolgt erst in den letzten Stadien 
der Gametenbildung, während sie im Jahre 1929 
in Rovigno und bei den getrenntgeschlechtlichen 
Pflanzen bereits auf einem früheren Entwick- 


lungsstadium und in stärkerer Festlegung statt- 
gefunden 


hat. Beifolgende Tabelle zeigt das 
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Tabelle 4. Acetabularia mediterranea (marine Grünalge). 
Kombination der Restgameten von 6 gemischt- 
geschlechtlichen (mon.) Pflanzen. Davon erwiesen sich 
2 als +-monöcisch und 4 als —-monöcisch. Z be- 
deutet Gruppen- und Zygotenbildung, O keine Reak- 


tion. Nach Versuchen von Dr. HÄMMERLING. 
20. IX. 1931 statis an. diéc. mon. mon. mon. ons. 
I, Il, II, Il, Il, Il, 
mon. oO O Oo zZ Zz Z Z 
I, 
mon. Oo Oo Oo zZ Z Z zZ 
IT, 
diöc. oO OÖ Oo Z Z 2 Z 
II, 
mon. Z Z Z Oo Oo oO Oo 
I; 
mon. Z z Z Oo Oo Oo 
Il, 
mon. zZ Z Oo Oo Oo Oo 
II, 
mon. Z 4 zZ Oo oO Oo Oo 
II, 


verschiedene Verhalten zweier solcher Pflanzen zu 
verschiedenen Zeiten (Tabelle 5). 


Tabelle 5. Acetabularia mediterranea (marine Grünalge). 

Das Geschlechtsverhalten der Gameten und Rest- 

gameten von zwei verschiedenen Pflanzen (I, und I,) 

zu verschiedenen Zeiten. Z bedeutet Gruppen- und 

Zygotenbildung, O keine Reaktion. Nach Versuchen 
von Dr. HAMMERLING. 


1930 I, I, I, x I, 

20. IX. diöc. (?) mon. 

25. IX. nicht geschlüpft mon. 

30. IX. mon. - mon. O 
mon. - mon. Z 
16. X. mon. mon. oO 
29. X. + mon. + mon. oO 
mon. (?) + mon. Z 


Prinzipiell das gleiche hat nun MoEwus bei der 
stets zwittrigen isogamen Süßwasseralge Proto- 
siphon botryotdes nachgewiesen. Beifolgende Tabelle 
(Tabelle 6) zeigt das Verhalten der Restgameten 
10 Kulturen, die von einzelisolierten Zellen 
— gewonnen 


von 

in diesem Falle isolierten Gameten 
waren, nachdem vorher bereits Gruppenbildung 
und Kopulation unter den Gameten derselben 
Kultur stattgefunden hatte. Wie ersichtlich, 
verteilen sich die Restgameten der 10 verschiedenen 
Kulturen auf zwei Sorten, +- und —-Gameten, 
die, wie bei erblich bipolarerGetrenntgeschlechtlich- 
keit, nie unter sich, aber mit jeder Gametensorte, 
die dem anderen Geschlecht angehört, kopulieren. 
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Tabelle 6. Protosiphon botryoides (Griinalge). Kombi- 
nation der Restgameten von 10 phänotypisch, gemischt- 
geschlechtlichen Kulturen (aus 1o isolierten Gameten 
gewonnen). 6 gehören dem einen (+), 4 dem anderen 
(—) Geschlecht an. Nach Versuchen von Fr. MoEwuSs. 


I 2 4 5 6 7 3 8 9 10 


6 -|— - + +/)/+/+ 
7 — + + 
+ - 

9 ade | ate | | 


10 + =| 


Genau dasselbe hat MoEwus bei einer anderen 
Süßwasseralge, der Volvocinee Stephanosphaera 
pluvialis, gefunden!. Hier sind von 20 isolierten 
Einzellkulturen die Restgameten abgefangen, und 
esergab sich ein strenges Zweierschema wie bei 
erblicher Geschlechtsbestimmung (Tabelle 7). 


Tabelle 7. Stephanosphaera pluvialis (Grünalge). Kom- 

bination der Restgameten von 20 phänotypisch ge- 

mischtgeschlechtlichen Kulturen (von 20 isolierten 

Kolonien eines Klones gewonnen). 9 gehören dem 

einen (+), 11 dem anderen (—) Geschlecht an. Nach 
Versuchen von Fr. MoEwus. 


6 10 12 13/15 16 17 18 20 


w 


1/4 5/7 8 9 11 14 19 2 


20 +/+ +/+ +/+ 


Da auch diese Restgameten von Protosiphon 


! Auch bei Hydrodictyon, dem Objekt, an dem 
Maınx seine oben berichtete Auffassung gewonnen hat, 
hat inzwischen Frl. Dr. ROSENBERG in unserem Institut 
nachgewiesen, daß die Restgameten von 7 Kulturen 
entweder +- oder —-Gameten waren, also auch hier 


bipolare Zweigeschlechtlichkeit vorliegt. 
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und Stephanosphaera unter Gruppenbildung kopu- 
lieren, so lag es nahe, zu prüfen, ob auch hier ge- 
schlechtsspezifische +- und —-Stoffe in der Kultur- 
flüssigkeit vorkommen, die die Anziehung der 
Gameten und die Gruppenbildung bewirken. In 
der Tat gelang es hier genau so wie in dem früher 
berichteten Fall von Chlamydomonas engametos, 
+- und —-Filtrate zu gewinnen, und auch hier 
vermögen die +-Filtrate zusammen mit Bakterien 
bei —-Gameten Gruppenbildung auszulösen und 
umgekehrt —-Filtrate zusammen mit Bakterien 
bei +-Gameten. Somit ist also auch für den 
extremsten und einfachsten Fall isogamer Be- 
fruchtung das Vorhandensein von zwei Sorten von 
Gameten bewiesen, die nicht untereinander, sondern 
nur mit dem Partner kopulieren können; und es 
sind zugleich physiologische Geschlechtsunterschiede 
in Form von spezifischen +- und —-Stoffen auf- 
gezeigt, die die Gruppenbildung der verschieden- 
geschlechtlichen Gameten bewirken. 

Durch den Nachweis zweier geschlechtsspezifi- 
scher Stoffe ist die von Maınx und PASCHER er- 
örterte rein reizphysiologische Erklärung der Be- 
fruchtung und die Annahme nur einer Sorte von 
Gameten, die sich nur durch verschiedenen Reife- 
zustand unterscheiden, hinfällig. Reizphysiolo- 
gische Erscheinungen spielen zwar bei der Gruppen- 
bildung und Befruchtung eine Rolle, aber nur 
sekundär als Folge der sexuellen Differenzierung. 

Zugleich zeigen die Versuche, daß jede Zelle 
die Potenz zur Ausbildung der beiden Geschlechter 
hat, denn im Falle von Stephanosphaera wurden 
ja die Kulturen, in denen Kopulation auftrat, von 
20 isolierten Zellen (resp. Kolonien, die aber von 
je einer Zelle abstammen), im Falle von Protosiphon 
sogar von 10 isolierten, sich parthenogenetisch 
entwickelnden Gameten gewonnen. 

Die Erfahrungen über die Geschlechtsbestim- 
mung an niederen Algen, speziell die Einsicht, daß 
bei der Braunalge Ectocarpus, der Grünalge 
Acetabularia u. a. auch strenge Getrenntgeschlecht- 
lichkeit rein phänotypisch bedingt sein kann, haben 
nun weiterhin die Möglichkeit nahegelegt, daß auch 
die extreme Getrenntgeschlechtlichkeit vielzelliger 
Tiere nicht, wie man nach den Erfahrungen an 
Insekten und Wirbeltieren bisher allgemein an- 
genommen hatte, stets erblich festgelegt sei, 
sondern daß auch sie unter Umständen phäno- 
typisch, d. h. letztlich von Außenbedingungen, be- 
stimmt wird. Manche Angabe in der alteren Literatur 
schien in der Tat auf diese Weise eher verständlich!. 
Versuche an marinen Würmern haben diese An- 
nahme tatsächlich bestätigt. So erweisen sich bei 
dem marinen Wurm Ophryotrocha puerilis schon in 
verhältnismäßig jugendlichem Alter die Tiere männ- 
lich oder weiblich, und unterscheiden sich außer 
der Anwesenheit der Eier oder Spermien in den 
Segmenten sonst nicht (Fig. 2). Bei weiterem 
Heranwachsen bleiben die weiblichen Tiere weib- 
lich, die männlichen wandeln sich aber in einem 

1 Das gilt nach den neuen Befunden von HERBST 
wohl auch für den viel diskutierten Fall von BONELLIA, 
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gewissen Alter, ungefähr wenn sie 20 Segmente 
erreicht haben, sämtlich sekundär in weibliche 
Tiere um. Werden die weiblichen Tiere nun 
noch größer (über 30 Segmente), so kann man 
sie experimentell wiederum in männliche Tiere 
verwandeln. Schneidet man sie nämlich durch, 
so regeneriert das Vorderende von etwa 7— 15 Seg- 
menten wieder ein Hinterende, während das 
Hinterende nicht regenerieren kann, sondern nur 
die Wunde zur Verheilung bringt. Beide Hälften, 
Vorder- wie Hintertier, können nun, falls Eier vor- 
handen sind, dieselben ablegen, und diese können 
normal von zugegebenen Männchen befruchtet 
werden. Die Gonadenanlagen, bei denen man, 
nebenbei bemerkt, den männlichen und weib- 
lichen Charakter noch nicht unterscheiden kann, 
bilden nun aber in beiden Teilen keine Eier mehr, 
sondern Samenzellen!. Da das Hintertier keinen 
Mund hat, ist es funktionsunfähig und geht 


a b 


Fig. 2. Ophryotrocha pwuerilis 
Wurm). a Primärmännchen. 
Orig. 


(Mariner polychaeter 
b = Primärweibchen. 


zugrunde; doch kann man cytologisch nachweisen, 
daß auch hier die Gonaden in Hoden umgewandelt 
sind. Dasselbe geschieht bei dem Vordertier, das 
direkt wiederum als ein normales Männchen funk- 
tioniert (Fig. 3). 

Umwandlung gelingt sowohl bei den 
Primärweibchen wie bei den Sekundärweibchen. 
Macht man bei der Operation das Vorderende ge- 
nügend klein, so wird das ganze Tier, das zunächst 
eine Anzahl breiter, vorderer, alter Segmente und 
daran anschließend schmälere, regenerierte, hintere 
Segmente aufwies, im Laufe der nächsten Wochen 
ganz schlank wie ein junges Männchen (Fig. 3b). 
Das Tier wird gewissermaßen durch die Operation 
verjüngt, entsprechend meinen früheren Versuchen 
über experimentelle Unsterblichkeit und Verjün- 
gung (HARTMANN 1922). Man kann diese Sekundär- 


Diese 


1 Eine Geschlechtsumwandlung von in $ beim 
Vorderende eines operierten Tieres hat bereits BRAEM 
(1894) in einem Falle beobachtet. 
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männchen dann nur durch das Vorhandensein 
ihres großen Kieferapparates von Primärmännchen 


unterscheiden. Es ist zu erwarten, daß die ver- 
jüngten regenerierten Sekundär- und Tertiär- 


männchen sich wieder beim weiteren Heranwachsen 
wie die Primärmännchen in Weibchen umwandeln 
werden, doch sind die Versuche bisher noch nicht 
so weit gediehen!. 

Für einen anderen getrenntgeschlechtlichen 
Wurm, Dinophilus apatris, hat sich ebenfalls in 
neuen Versuchen die Abhängigkeit der Bestim- 
mung des Geschlechts von Außenbedingungen 
nachweisen lassen, worauf ich aber nicht weiter 
eingehen möchte, da die Versuche zunächst weiter 
ausgebaut werden sollen. Durch die Wurmversuche 
ist jedenfalls, wie durch die oben berichteten Algen- 
befunde, die Berechtigung der Hauptgrundlage der 
allgemeinen Befruchtungs- und Sexualitätstheorie 
sichergestellt, nämlich die jeder Zelle innewohnende 
bipolare zweigeschlechtliche Potenz. Auch die zweite 
Voraussetzung einer allgemeinen Sexualitätstheorie, 


a b 
Fig. 3. Ophryotrocha puerilis (Mariner polychaeter 
Wurm). Männchen, die nach Operation und Regenera- 
tion aus Weibchen entstanden sind. a2 (VI) mit 28 
parapodienhaltigen Segmenten, am 17. IV. 1932 das 
Vorderende mit 10 Segmenten abgeschnitten, photo- 
graphiert am 26. V. 1932. Das Tier ist $ und hat als 
solches Nachkommen. b 9 (VII) mit 32 parapodientragen- 
den Segmenten, am 18. IV. 1932 das Vorderende mit 7 
Segmenten abgeschnitten, photographiert am 25.V. 1932. 
Das Tier ist $ und hat als solches Nachkommen. Orig. 


das allgemeine Vorkommen bipolarer Zweigeschlecht- 
lichkeit der Gameten bei jeder Befruchtung, auch 
der morphologisch isogamen, kann nach den 
oben berichteten Algenversuchen nunmehr als 
gesichert gelten. Der durch sie geführte Nachweis 
des Vorhandenseins und der Wirkungsweise von 
9- und $-Sexualstoffen bietet zugleich Ansätze zu 
weiterer experimenteller Aufklärung über Ent- 


stehung und Wirkungsweise dieser Stoffe und damit 
die Möglichkeit zu einem tieferen Eindringen in das 
Wesen der Sexualität und Befruchtung. Das muß 
Aufgabe künftiger Untersuchungen sein. 

1 Diese Erwartung ist inzwischen bei einem Sekun- 
därmännchen von 21 Segmenten eingetreten. 
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Die Konstitution des kolloiden Goldes. 
Von WOLFGANG PAULI, Wien. 
(Schlu 8.) 


gt, Um nun den sicheren Nachweis zu führen, 
daß solche Goldkomplexe durch das Ausfrieren 
von so gut wie vollständig von ursprünglichen 
Elektrolytresten befreiten Goldsolen auftreten, 
wurden diese bis zur Leitfahigkeit von 2— 3:10 ®r.O 
der überstehenden Flüssigkeit durch Elektro- 
dekantieren gewaschen. Hier kann man zunächst 
die bestimmbaren leitfähigkeitsaktiven H-Ionen 
des Goldsols als seine Gegenionen einsetzen, und 
aus der Relation der H-Ionen zum atomaren 
Goldgehalt erhält man das mittlere Kolloid- 
äquivalent, d. i. die auf eine freie Ladung ent- 
fallenden oder von ihr getragenen Goldatome 
(Tabelle 2). Diese Zahl bewegte sich in vier 
hochgereinigten Solen zwischen 66 und 124, also 
in Grenzen, die uns von anderen genau studierten 
Soltypen, z. B. dem Al-Oxydsol, geläufig sind. 
Dazu ist nur zu bemerken, daß die Gesamtladung 
der Sole durch die elektrophoretische Behandlung 
einen gewissen Verlust erleidet, so daß die Ladung 
der ursprünglichen Sole etwas höher, das mittlere 
Kolloidäquivalent kleiner sein dürfte. 


Tabelle 2. 

x und H zum Sol = 
52 
PETER gehörig Cl dir — Clrea 2% 
des Sols (x unten — * oben) 4 5 3 
— (im gefrorenen Sol) 
25 

Cldir = 4,0 + 10-'!n 

2,68 g/l = 1x=7,93-10-5 Clred=1,2 + 10-°®n 


to-*n 


1,37+10-?n AH = 2,08 - 
37 = 2,0 + 10-*n 


4 
Clair = 1,5 + to-‘n 
1,14 g/l 1x = 2,80+ 10-5 Clred = 3,0 + 10-*'!n 2 
5,8 +10-°n 4H=6,7 +» ı10-°’n 87 
+ 
Cldir = 3,2 -to-‘n 
3,76 g/l {x = 7,30 + 10 Clred = 1,05. 10-®n 06 
1,92-10-?n| JH = 2,00 -10-*n | 4Cl 9 
4 
Cldir = 4,9 + to~‘n 
3,77 g/l = An=5,6 +-10-° Clred = 1,08+ 10-°n 
1,92-+10-?n AH = 1,55 - 10-*n | 4CI 124 


= 1,5 + 10-*n 
4 


Der Umstand, daß bei den reinen Solen die 
H-Ionenaktivität im Mittel durch Frieren eine 
1 8. endet: Es ist 


also in der Frierflüssigkeit 


unserer Sole eine lösliche Goldverbindung, und zwar 
praktisch nur als das Ion (AuCl,) nachweisbar. 


Verdreifachung und mehr erfährt, zeigt, daß im 
ursprünglichen Sol etwa zwei Drittel der H*-Ionen 
irgendwie inaktiv enthalten sein müssen und erst 
beim Frieren freigesetzt werden. Um zunächst 
noch bei den Gegenionen zu bleiben, kann man 
weiter feststellen, daß das gesamte H*, welches 
mittels der Gefrierkoagulation aktiv gemacht 
werden kann, in den Solteilen reaktionszugänglich 
vorliegt. Es kann z. B. durch passenden BaCl,- 
Zusatz noch unterhalb des Schwellenwertes der 
Koagulation freigesetzt werden, indem es durch 
das stärker inaktivierbare zweiwerte Ba-Ion 
zur Gänze substituiert wird. Das geht auch aus 
den Leitfähigkeitskurven der folgenden Figur 7 
hervor, in denen die mit genügend BaCl, ver- 
setzten Proben die gleiche Leitfähigkeitsvermeh- 
rung erfahren wie bei der Gefrierkoagulation. 
Der ganz geringfügige Unterschied der Werte ist 
auf den kleinen Ba-Salzüberschuß zu beziehen. 
Es liegen hier ähn- 
liche Verhältnisse ¢; 
vor wie in früheren 
Versuchen [mit 


2S t 
SCHMIDT (11), PE-® | | | 


TERS (14)] am Al-* | Ball, 
Oxyd- und Thor- | 
oxydsol, deren Ge- reines 
genionCl zurGänze 7 i 
metrischen Substi- Fig Leitfähigkeitserhöhung 
tutionsmethode durch Frieren bzw. BaCl,-Zu- 
mittels Silbersalzen satz. 
reaktionszugäng- 
lich und ersetzbar ist, während nur ein 
Drittel und weniger sich mittels der elektro- 
metrischen Methode als aktiv erweist. Im Sinne 


der von VALKÖ und mir (15) vertretenen An- 
schauungen dürfen wir auch beim kolloiden Gold 
von einem entsprechenden Aktivitätskoeffizienten 
der Gegenionen sprechen. Dieser kann in den 
untersuchten Chlorokomplexgoldsolen mit rund 
0,3 eingesetzt werden. 

Die nähere Betrachtung der anionischen Be- 
standteile in der Gefrierflüssigkeit unserer reinsten 
Goldsole lehrt, daß wir hier gleichfalls einen direkt 
konduktometrisch titrierbaren Cl-Anteil und eine 
groBe Menge erst nach der Reduktion so bestimm- 
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bares Cl finden, wobei wir, wie früher, den Cl- 
Zuwachs 4Cl vierteln müssen, um zu dem vor- 
handenen Goldkomplex zu gelangen. Der Ver- 
gleich mit den Werten am ursprünglichen Sol 
lehrt wieder, daß es sich um einen Zuwachs infolge 
der Koagulation handelt. 

Der nächstliegenden Annahme, daß das in der 
Gefrierflüssigkeit gefundene Tetrachloroauriat den 
ionogenen Komplex an unseren Solteilchen dar- 
stellt, erwachsen Schwierigkeiten aus den folgenden 
Umständen: 

a) Die Laugentitration der Goldchlorwasser- 
stoffsäure verbraucht 2 NaOH für ein H, was 
allein bei den reinen Solen mehr als doppelt so 
große H-Mengen anzeigen müßte, als die Titration 
derselben in Wirklichkeit ergibt. Der am Sol 
vorhandene Komplex verhält sich also verschieden 
von (AuCl,)H. 

b) Neben Goldchlorwasserstoffsäure werden 
ganz beträchtliche Mengen von Salzsäure bei der 
Gefrierkoagulation freigesetzt, und wir stünden 
damit vor der Frage, ob reine Salzsäure von der 
metallischen Teilchenoberfläche, und zwar unter 
gleichzeitiger H*-Inaktivierung angelagert wird. 

Wir haben nun die auffallende Erfahrung 
machen können, daß das Verhältnis der HCl zu 
(AuCl,)H in den Gefrierflüssigkeiten der reinen 
Sole mit überraschender Häufigkeit sich auf 2: 1, 
gelegentlich auch etwas darüber einstellt. Damit 
eröffnete sich zugleich eine neue Möglichkeit, die 
sämtliche Schwierigkeiten und Unwahrscheinlich- 
keiten zu beheben vermag. E. WoHLwıLL gab zu- 
erst die grundlegende, übrigens schon mit einer 
alten Gleichung von BERZELIUS identische For- 
mulierung des Auro-Aurigleichgewichtes, welche 
zu der von KirK-ROsE sowie von G. GRUBE (17) 
später verwendeten Beziehung führt: 


3 [AuCl,]~ > 2Au + [Auch] + 2Cl 


Wir brauchten also in unserem Falle am Golde 
als ionogenem Anteil eine Aurochlorwasserstoff- 
säure anzunehmen, die bei der Ablösung nach der 
obigen Gleichung Salzsäure und Aurichlorwasser- 
stoffsäure im Verhältnis 2:1 liefert, dann fällt 
nicht nur die Notwendigkeit einer hypothetischen 
Salzsäureanlagerung an elementares Gold weg, 
sondern auch die Schwierigkeit, die so leicht lös- 
liche Goldchlorwasserstoffsäure in dem wässerigen 
Medium vom metallischen Gold festgehalten zu 
denken. Dagegen wird das Auroion, das in seinem 
elektronischen Aufbau dem Goldatom nähersteht 
als das Auriion, zumal als schwerlösliche Chlor- 
verbindung, auch am metallischen Golde fester 
haften und sich zum aufladenden Komplex ohne 
Ablösung ergänzen können. Es vermag auch 
Hydroxo-Mischkomplexe zu liefern, welche unter 
Abgabe des OH leichter den verschiedenen Arten 


von Hydrolyse unterliegen und damit die Grund- 
lage der beschriebenen mannigfaltigen, charak- 
teristischen Reaktionen auf Erwärmen sowie mit 
verschiedenen Säuren bilden. 
wenig beständige Aurokomplex mit dem 


Daß der für sich so 
Golde 


Die Natur- 
wissenschaften 


des kolloiden Goldes. 


verbunden relativ stabil ist, ist eine Erscheinung, 
der sich analoge Erfahrungen an anderen Kolloiden 
zur Seite stellen lassen. Auf diese Verhältnisse 
wurde schon vor Jahren hingewiesen, als SEMLER 
und ich (16) fanden, daß die frei sehr unbeständige 
sulfarsenige Säure den aufladenden und sehr fest 
haftenden ionogenen Komplex des Arsentrisulfid- 
sols darstellt. 
IV. 

10. Nur noch 2 Gruppen hergehöriger Tat- 
sachen können heute berührt werden. Zunächst 
die Frage nach dem Aufbau der Reduktionssole. 
An diesem war ja schon am Beginn unserer Unter- 
suchungen der hydrolytische Abtausch der Kali- 
ionen durch das Gegenion H * mit fortschreitender 
dialytischer Reinigung gefunden worden. Sie 
bleiben kochbeständig, und da dies auch bei prak- 
tisch neutraler Reaktion der Fall ist, können hier 
nach den angeführten Beobachtungen reine Hydr- 
oxokomplexe als aufladender Bestandteil mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden. Andererseits 
ist jedoch durch die Untersuchungen von NAUMOFF 
in Übereinstimmung mit ZsIGMoNDy (1) als 
sichergestellt anzusehen, daß beim Formolgoldsol 
und anderen analog bereiteten Reduktionssolen 
die verwendete Goldchlorwasserstoffsäure durch den 
Kalikarbonatzusatz in das Kaliaurat [Au(OH),)K, 
also einen reinen Hydroxokomplex übergeführt 
wird. An diesem vollzieht sich die Reduktion. 
Nun gibt es bei dieser Solbereitung eine bisher 
nicht näher aufgeklärte Erscheinung, die im Zu- 
sammenhang mit dem früher angeführten Ver- 
halten von Solen mit Hydroxo- bzw. Hydroxo- 
mischkomplexen einen unverkennbaren Hinweis auf 
die die Reduktion begleitenden Vorgänge enthält. 

Mit großer Regelmäßigkeit zeigt sich nämlich 
bei der Herstellung der erwähnten Reduktionssole, 
daß dieselben beim Erwärmen zunächst gegen Blau 
und dann erst gegen Rot umschlagen. Dieser Vor- 
gang erweist sich bei näherer Betrachtung völlig 
analog dem früher erwähnten Verhalten von 
Hydroxosolen in Anwesenheit genügender Mengen 
von Chlorid, indem sie beim Erwärmen durch die 
gesteigerte Hydrolyse der Hydroxogruppe zunächst 
eine labile Zwischenstufe durchschreiten, um unter 
Eintreten von Chlorionen in den Komplex die 
gegen Kochen und CO, beständigen Chlorogoldsole 
zu bilden. Hierbei dürfte die bei der Oxydation 
des Formaldehyds gebildete Ameisensäure die 
Rolle eines Wegbereiters spielen. 

Mit A. PıROUET und insbesondere mit E. BruN- 
NER und Ep. RussEr wurden Reinigungs- und Kon- 
zentrierungsversuche mittels Elektrodekantierung 
an Reduktionsgoldsolen ausgeführt. Da solche 
Sole sich kaum mit mehr als 60 mg Gold im Liter 
bereiten lassen, so erfordert ihre Konzentrierung 
eine weit öftere Wiederholung der elektrischen 
Schichtung als bei den Bredig-Goldsolen, wodurch 
größere Verluste der Teilchenladung unvermeid- 
lich sind. Auch ist schon nach den Erzeugungs- 
bedingungen bei den Reduktionssolen von vorn- 
herein eher mit einer geringeren Aufladung, also 
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mit weit weniger günstigen Bedingungen für die 
Darstellung der ionogenen Komplexe zu rechnen. 
Dennoch gelang es auch hier den Nachweis zu 
führen, daß die Reduktion der Gefrierflüssigkeit 
mit einer erheblichen Vermehrung der titrierbaren 
Cl-Ionen einhergeht. Der schon aus den Stabilitäts- 
verhältnissen zu entnehmende Aufbau mit Chloro- 
goldkomplexen konnte somit auch direkt sicher- 
gestellt werden. 

In jüngster Zeit ist es (mit E. BRUNNER und 
Ep. Russer) gelungen, die zwei auch bei Reduk- 
tionssolen vorkommenden Typen von aufladenden 
Komplexen, [AuCl,}~ und [Au(OH)Cl] schärfer 
zu kennzeichnen und nach Wunsch ineinander zu 
überführen. Treibt man nämlich die Elektro- 
dekantierung reinster Chlorogoldsole immer weiter, 
so wird infolge der elektrolytisch geförderten 
Hydrolyse der reine Chlorokomplex zunächst 
in den Chlorohydroxokomplex übergehen. Damit 
ist das Sol kochunbeständig geworden. Es liefert 
dann bei der Gefrierkoagulation äquivalente 
Mengen H und Cl und gibt keine Vermehrung 
des Cl durch Reduktion. Setzt man zu diesem 
umgewandelten Sol die berechnete HCl unter 
leichtem Erwärmen zu, dann verschwindet das 
H durch Neutralisation des komplexen OH, und 
das zugesetzte Cl ist durch den Eintritt in den 
Komplex nicht mehr direkt titrierbar. Die Ge- 
frierkoagulation setzt nun wieder (AuCl,)H und 
2 HCl frei, wie die Bestimmungen vor und nach 
der Reduktion der Gefrierfliissigkeit anzeigen. 
Es ist also ein richtiger Kreisprozeß im Abbau 
und Aufbau der Goldkomplexe ausführbar und 
deren Konstitution durch die Resynthese des 
Chlorokomplexes sichergestellt. 

11. Von größtem Interesse erweisen sich unter 
dem Gesichtspunkte der Theorie der aufladenden 
ionogenen Komplexe die Beziehungen des Goldsols 
zu den anderen Edelmetallsolen. Bei einer Type 
von Pt-Solen nach Brepic hat der australische 
Forscher S. W. PENNycuick (18), ganz auf dem 
Boden dieser Lehre stehend, mit dem größten 
Erfolg gewichtige Argumente für aufladende 
Hexahydroxokomplexe erbringen können. Vom 
Standpunkte unserer Erkenntnisse am Goldsol 
bieten vor allem die Silbersole ein bemerkenswertes 
Objekt dar, zunächst weil bei diesen nur ein ein- 
wertiges Schwermetallion als Zentralatom der 
aufladenden Argentatkomplexe in Betracht 
kommt. In einer Reihe von Untersuchungen 
an Silberreduktionssolen [mit ERLACH, NEUREITER, 
FRIED (19)], aber auch am Zerstäubungssol [mit 
PERLACK (19)] konnte nachgewiesen werden, daß 
Solerzeugung nur unter Bedingungen zustande 
kommt, die eine Bildung von Argentatkomplexen 
zulassen. 

Diese Untersuchungen konnten nun in jüngster 
Zeit (mit J. LOFFLER) an Bredig-Silbersolen er- 
gänzt werden, wobei sich eine weitgehende Ana- 
logie zu den Beobachtungen am Goldsol ergab. 
Es gelang zunächst sicher reine Chlorokomplexsole 
auch mit Silber herzustellen, indem allerdings nur 
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2—4 Minuten in ı - 10°®n HCl zerstäubt wurde. 
Man gelangt so zu einem sehr dünnen honiggelben 
Sol, das jedoch (in Versuchen mit Ep. WEBER) 
mittels Elektrodekantierung zu einem rotbraunen, 
schönen, durch längere Zeit stabilen Sol kon- 
zentriert und gereinigt werden konnte. Es kann 
nur den aufladenden Komplex AgCl; sowie das 
Gegenion H* besitzen und wird bei Anwesenheit 
einer größeren Cl-lonenmenge durch fortschrei- 
tende AgCl-Bildung mit der Zeit zerstört. Diesem 
Gegenstück des Zerstäubungsgoldsols in HCl kann 
ein völlig gleichgebautes, dem Reduktionsgoldsol 
analoges zur Seite gestellt werden. So wurde 
seinerzeit schon das mit P. NEUREITER durch 
Reduktion aus ammoniakalischer Chlorsilberlösung 
mittels Hydrazin oder Wasserstoff bereitete Silber- 
sol, welches AgCl’, als aufladenden Komplex und 
das Gegenion Ag(NH,)', enthält, in Versuchen 
mit E. FRIED durch Dialyse in ein Sol mit dem 
Gegenion H* verwandelt. 

Bei Zerstäubung von Silber in Alkalilauge er- 
hält man reine Hydroxosole, in Alkalichloriden je 
nach der Zerstäubungsdauer überwiegend Chloro- 
oder Chlorohydroxosole. Alle Hydroxo- oder 
Mischkomplex-Silbersole sind CO,-empfindlich und 
können zum Unterschiede von den Chlorosilber- 
solen durch Elektrodialyse nicht gereinigt werden. 
Über die Empfindlichkeit gegen Kochen ent- 
scheidet, wie bei den Goldhydroxosolen, der 
Alkaliüberschuß. Beim Gefrieren sämtlicher Arten 
Silbersole erfolgt eine Elektrolytabgabe, erkennbar 
am Leitfähigkeitsanstieg. 

Gewisse Unterschiede der Silberzerstäubungs- 
sole gegenüber denen von Gold sind leicht in ihren 
Zusammenhängen zu überblicken. Der eine Unter- 
schied bezieht sich auf die Zerstäubung in reinstem 
Wasser. Diese führt auch beim Ag unter den 
gleichen Bedingungen, unter denen mit geeigneten 
Elektrolyten sofort Solbildung eintritt, in den 
ersten 30 Minuten nicht zur Entstehung stabiler 
Sole. Sobald aber der infolge längerer Zerstäu- 
bungsdauer zunehmende Gehalt an dem zu starker 
Silberlauge erheblich löslichen Silberoxyd ein ge- 
wisses Maß erreicht, setzt plötzlich etwa nach 
45 Minuten Solbildung ein. Es entsteht ein 
Hydroxosol mit Ag‘ als Gegenionen, das sich auch 
unmittelbar durch Zerstäubung in AgOH-Lösung 
gewinnen läßt, wie schon V. KOHLSCHÜTTER fest- 
stellte. Dieser (mit J. LOFFLER) näher studierte 
Vorgang der Silberlaugenbildung kompliziert bei 
längerer Zerstäubungsdauer jede Art von Silbersol- 
bereitung mittels Elektrodispersion. 

Ein weiterer spezifischer Unterschied ist, daß 
Silbersole in Ammoniak, begünstigt durch die 
Entstehung des Ammoniakates von Ag*, mittels 
elektrischer Zerstäubung sehr leicht, Goldsole 
hingegen infolge Bildung von Knallgold gar nicht 
bereitet werden können. 

ı2. Mit unseren an Gold- und Silbersolen ge- 
wonnenen Erkenntnissen stehen nun Erfahrungen 
an Zerstäubungssolen von @old-Silberlegierungen in 
Zusammenhang. Wir haben dieselben zum Gegen- 


wi 


stande einer eingehenden erstmaligen Unter- 
suchung mit Herrn Ep. WEBER gemacht, weil sie 
verschiedene interessante Fragestellungen gestat- 
ten. Infolge der Übereinstimmung im Bau des 
Raumgitters und des fast vollständigen Zusammen- 
fallens der Gitterkonstanten dieser 2 Edelmetalle 
ist es möglich, bei verschiedenen Legierungs- 
verhältnissen mit genügender Annäherung Aus- 
sagen über die relative Verteilung und Dichte der 
ionogenen Oberflachenkomplexe auf den Teilchen 
zu machen. Es gibt ferner Elektrolyte, wie etwa 
HCl, in denen bei entsprechender Zerstaubungszeit 
keine Sole mit Silber, wohl aber solche mit Gold 
gebildet werden. Das Umgekehrte trifft in Am- 
moniak zu. In solchen Fällen kann man die zur 
Solbildung nötige Flächendichte der einen Metall- 
atome sowie die zur Störung des Vorganges aus- 
reichende des anderen Metalles erfahren. Man kann 
ferner die Erzeugungsbedingungen für Sole in 
Elektrolyten feststellen, die für beide Metalle 
günstig sind, man kann weiter den Einfluß der 
Zusammensetzung auf die Solfarbe u. dgl. stu- 
dieren. Alle diese Verhältnisse und die oft schein- 
bar sehr komplizierten Stabilitätseigenschaften der 
Legierungssole lassen sich aufklären. Zunächst 
muß dabei der Wettstreit der Metalle um das 
Cl-Ion berücksichtigt werden, der, wo es die Um- 
stände zulassen, den zeitlichen Abbau der Chloro- 
goldkomplexe unter Bildung des stabileren AgCl 
herbeiführt!. 

Als weiterer Umstand kommt die außerordent- 
liche Empfindlichkeit der Goldsole gegen das 
Ag-Ion in Betracht, das schon in der Größen- 
ordnung 10 * n inaktiviert wird und flockt, so daß 
die intermediäre Bildung molekulardispersen Sil- 
bers in den Legierungssolen von außerordentlichem 
Einfluß wird. Sie ist es auch, welche im allgemeinen 
bei Mischung von Gold- mit Silbersolen zu Flockun- 
gen führt. Die reinen Chlorosilbersole bilden hier 
eine verständliche Ausnahme. 

13. Damit wollen wir heute die Reihe der 
leicht noch zu ergänzenden Erfahrungstatsachen 
schließen. Sie haben, wie ich hoffen möchte, 
Ihnen gezeigt, daß die Lehre von den aufladenden 
ionogenen Oberflachenkomplexen auf einem ihr 
bisher mehr oder weniger verschlossenen Gebiet 
der Kolloidchemie durch direkte Beweise für die 
Existenz dieser Komplexe gestützt werden kann, 
und daß sie wie keine andere eine außerordentliche 

+ Ein bemerkenswertes Beispiel für den Wettstreit 
der Metalle sei hier angeführt. Zerstäubt man eine 
Legierung vom atomaren Verhältnis 80 Au: 20 Ag 
bei 2 Ampere in 1+ 10~* n HCl durch 20 Minuten, so 
entsteht ein schönes blaues, durch Monate stabiles Sol. 
Daß es sich hier um Sekundäraggregation durch un- 
genügende Aufladung infolge teilweisen Abfangens 


des Chlors durch die Silberatome der Teilchenober- 
fläche handelt, geht schlagend daraus hervor, daß nach- 
träglicher Salzsäurezusatz ein stabiles rotes Sol her- 
stellt. Der Fall ist völlig analog dem Effekte bei reinen 
Goldsolen, die bei ungenügendem HCI-Gehalt zerstaubt 
und deren Komplexe durch nachträgliche Salzsäure- 
zugabe ergänzt wurden. 
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Mannigfaltigkeit von neuen Reaktionen voraus- 
zusagen und systematisch zu verwirklichen ge- 
stattet. An diesem Beispiel wird auch die Not- 
wendigkeit klar, sich stets des provisorischen 
Charakters mancher Begriffe, wie etwa der Ad- 
sorption, auf vielen Gebieten der Kolloidchemie 
bewußt zu bleiben. Gewiß hat dieser anfangs 
durch eine gewisse Orientierung wertvolle Begriff 
im Laufe der Zeit eine allmähliche, nicht immer 
eine bekannte Änderung und in manchen Fällen 
auch zureichende Anpassung erfahren, aber es 
scheint uns unzweifelhaft, daß er in vielen ande- 
ren bei tiefergreifender Untersuchung, ähnlich wie 
sich das am kolloiden Gold zeigte, durch eine 
streng elektrochemisch-konstitutive Betrachtungs- 
weise wird ersetzt werden müssen. Es ist dies jene 
Richtung, die sich auch auf dem Gebiete der 
Proteine so fruchtbar erweist und der, wie wir 
glauben, immer mehr die Zukunft der Kolloid- 
chemie gehört. Mag auch unser mit E. VALKÖ (19) 
unternommener Versuch, diese Anschauungsweise 
mit den Ergebnissen der so fortgeschrittenen 
Elektrolyttheorie zu einer modernen Elektro- 
chemie der Kolloide zu verschmelzen, neben rück- 
haltloser Zustimmung gelegentlich einer scheinbar 
überlegenen konservativen Verständnislosigkeit 
begegnen, so dürfen wir wohl erwarten, daß auch 
in diesem Falle die Widerstände letzten Endes den 
Ausbau der neuen Anschauungen fördern werden. 

Der Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft sei auch an dieser Stelle für eine gewährte 
Sachbeihilfe der ergebenste Dank ausgesprochen. 
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Ein neuartiges, ,,verbotenes‘‘ Absorptions- 

bandensystem des Os-Moleküls. 

Im Rahmen einer größeren Untersuchungsreihe 
über schwache Molekülabsorptionen wurde bei einer 
absorbierenden Schichtdicke von 25 m in reinem 
Sauerstoff von ı at Druck ein neues, sehr schwa- 
ches Absorptionsbandensystem des O0, zwischen 2600 
und 2400 A gefunden. Es besteht aus einer Serie 
(v’ =o) von Banden, 8 an der Zahl, mit sehr 
rascher Konvergenz der Abstände. Die Banden sind 


kantenlos und bestehen bei der verwendeten Dis- 
persion (Quarzspektrograph, 10—5 A/mm) aus je 
einem einzigen nach Rot abschattierten Zweig. In der 


Tabelle sind die Wellenlängen und Wellenzahlen der 
extrapolierten Nullinien der Banden sowie die daraus 
sich ergebenden Abstände der Schwingungsniveaus des 
oberen Zustandes angegeben. 


he vo IG B 


° 


0,84 extrapoliert 


I 2595 38 5307 0,81 extrapoliert 
2 2554,0 39 142 543 0,77 
3 2519,1 39 685 488 0,75 
4 2488,5 40173 416 0,70 
5 2463,0 40 559 335 0,65 
6 2442,8 40924 233 0,59 
7 2429,0 41157 0,53 


Angenäherte Werte für die Rotationskonstanten B’ 
des oberen Zustandes lassen sich unabhängig von der 
Deutung der Zweige aus der Zunahme des Abstandes 
aufeinanderfolgender Linien und dem bekannten 
B-Wert des Grundzustandes erhalten (letzte Spalte 
der Tabelle). Der Kernabstand der Gleichgewichts- 
lage ist r, = 1,58 AE. gegenüber r// = 1,207 im Grund- 
zustand. 

Wegen der starken Änderung von B’ mit v’ kann die 
Tatsache, daß in jeder Bande nur ein Zweig beobachtet 
wird, nicht darin ihren Grund haben, daß sich P- und R- 
Zweig zufällig gerade überlagern. Dies und einige andere 
Gründe sprechen mit Sicherheit dafür, daß es sich hier 
um Banden handelt, die nur aus Q-Zweigen (AK 0) 
bestehen, eine Art von Banden, die meines Wissens bis- 
her noch nicht beobachtet ist. Daß sie hier beobachtet 
werden, hängt offenbar eng damit zusammen, daß es 
sich um einen äußerst schwachen, ‚verbotenen‘ 
Übergang handelt. Der Grundzustand des O, ist nach 
MULLIKEN ®%,. Als oberer Zustand der neuen 
Banden kommt nur ein }-Zustand in Frage, und 
zwar, da die Dissoziation des oberen Zustandes in 


normale Atome erfolgt (s. 


1° und IY,, von denen der erste der wahrscheinlichste 


ist. Er ergibt nämlich bei Kombination mit dem Grund- 
zustand, die an sich verboten ist, gerade nur Q-Zweige 
von der beobachteten Art, wenn man annimmt, daß 
das Verbot von Übergängen 4K = o durchbrochen wird. 

Da die letzte beobachtete Bande v’ = 7 noch ziem- 
lich intensiv ist, ist zu schließen, daß v’ 7 der letzte 


weiter unten), nur 


* Die v’-Numerierung muß unter Umständen, wenn 
noch weitere Banden bei längeren Wellen gefunden 
werden, entsprechend verschoben werden. 

1 Vorhanden, aber nicht meßbar. 

2 Nur sehr ungenau meßbar. 


stabile Schwingungszustand des oberen Elektronen- 
zustandes ist. Das stimmt auch mit der Extrapolation 
der Schwingungsquanten überein. Die Dissoziations- 
wärme des O, sollte also nur ganz wenig (weniger als 
das letzte Schwingungsquant) größer sein als der 
Nullinie der genannten Bande (41157 cm!) entspricht. 
Tatsächlich ist auch der neuerdings errechnete Wert 
41280 + 1oocm-!, Der obere Zustand führt also bei 
der Dissoziation zu normalen O-Atomen (3P). Die 
Dissoziationswärme desselben ist kleiner als !/, Volt. 

Nach kürzeren Wellen schließt sich zweifellos an das 
System noch eine kontinuierliche Absorption an, die 
allerdings wegen ihrer Schwäche bei der benutzten 
Schichtdicke nicht deutlich beobachtet werden konnte. 
Sie ist es aber offenbar, die verhindert, daß auf der 
kurzwelligen Seite der Ozonabsorptionsbanden das 
Sonnenspektrum wieder beobachtbar wird. Auf die 
Notwendigkeit der Existenz eines bisher noch un- 
bekannten Absorptionsspektrums der Atomsphäre in 
diesem Spektralgebiet ist schon verschiedentlich hin- 
gewiesen worden!, 

Der Ernst-Ludwig-Hochschulgesellschaft Darmstadt 
danke ich für Bewilligung von Mitteln. 

Darmstadt, Physikalisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 31. Mai 1932. 

GERHARD HERZBERG. 


Elektronenbeugung und inneres Potential 
der Metalle. 


Während bei schnellen Elektronen die De BROGLIE- 
Beziehung 4 = h/m » v mit großer Schärfe die experimen- 
tellen Ergebnisse der Beugungsversuche wiedergibt, 
sind bekanntlich schon früh bei langsameren Elektronen 
(60— 500 Volt) starke Abweichungen gefunden worden, 
derart, daß die aus der Formel berechneten Wellen- 
längen größer sind als die aus den Beugungswinkeln und 
Gitterkonstanten berechneten. Die Abweichungen 
lassen sich formal durch Einführung eines Brechungs- 
exponenten n = 4//’ > ı beschreiben. Physikalisch kann 
diese Wellenlängenänderung bei Eintritt in die beugende 
Substanz durch einen Potentialsprung E, an der Ober- 
fläche gedeutet werden, so daß die Elektronengeschwin- 
digkeit im Inneren größer ist als vor dem Eintritt in die 
Substanz. 

Nach den bisherigen Messungen scheinen die Gitter- 
potentiale der Metalle in der Größenordnung von 
10—20 Volt zu liegen. Teils wurde dabei Unabhängig- 
keit von der Elektronengeschwindigkeit, teils ein aus- 
geprägter Gang mit derselben (,,anomale Dispersion‘‘) 
gefunden. Auch mußte manchen Metallen mehr als 
ein Gitterpotential, z.B. für Zn E, = 13,5 und o Volt, 
zugeordnet werden. Es sind auch halbe Ordnungszahlen 
zur Deutung der Maxima herangezogen worden. 

Die neue Methode der magnetischen Beugungs- 
analyse? bietet nun in bezug auf die fraglichen 


ı Vgl. P. LAMBERT, G. DEJARDIN u. D. CHALONGE, 
J. de Phys. 4, 270 (1923) — F. W. P. GöTz u. R. LADEN- 
BURG, Naturwiss. 19, 373 (1931). Herrn Professor 
MEckE bin ich für den Hinweis auf diesen Punkt und 
die genannte Literatur sehr zu Dank verpflichtet. 

2 A. BüHr, Naturwiss. 20, 317 (1932) — Helvet. 
Phys. Acta V. 214, 1932. 
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Gitterpotentiale E, große Vorteile. Das zur Sammlung 
der unter dem Winkel # gebeugten Elektronen nötige 
magnetische Längsfeld H ergibt sich zu 
2av 
H -cos#, (1) 
d-ejm 
worin v = }2e/m-V die Geschwindigkeit der Elektro- 
nen bei V Volt Beschleunigungsspannung und d den 
Abstand des Auffangers vom Praparat bedeutet. Unter 


Benutzung von i = 150 vA (2) 
und der Beugungsgleichung 
sin #/2 = (3) 
erhalt man dann 
also fir gegebenes d, V und a einen Ausdruck von der 
Form (5) 


was eine bequeme Auswertung der Messungen (Beu- 
gungsmaxima als Funktion von H) erlaubt. 

Bei Hinzunahme eines Gitterpotentials E,, definiert 
durch die Gleichung n = 4/i'=}](V + £,)/V, folgt 
aus (2) und (3) die Beziehung 
150k? + 


Ey 2 
a” 


Kombiniert man (1) und (6), so findet man 


— V sin? 9/2. (6) 


21,2 2E, 75 
also einen Ausdruck von der Form H = 4’ — 
— B(h? +P). 

Ein von Null verschiedenes Gitterpotential ver- 
ändert also nur das additive Glied A in Gl. (5). 

Ich habe solche Untersuchungen an Silber durch- 
geführt. Man berechnet aus a = 4,06Ä für 220 Volt und 
d = 3cm aus (4) H = 104 — 2,16 (h? + k®? + I) GauB. 

In der beifolgenden Tabelle sind die berechneten 
H-Werte und die Lage der Maxima nach der experi- 
mentellen Bestimmung wiedergegeben. Innerhalb einer 
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Fehlergrenze von + 1 Gauß stimmen die gemessenen 
Lagen mit den berechneten Feldstärken überein. Es 
sind alle nach dem Gittertypus zu erwartenden Inter- 
ferenzen wirklich vorhanden, und es ist kein Beugungs- 
maximum da, zu dessen Erklärung halbzahlige Indizes 
nötig sind. 

Wäre ein inneres Potential von etwa 14 Volt vor- 
handen, wie es von anderer Seite beobachtet wurde, 
so müßten die den Maxima entsprechenden H-Werte 
um 13 Gauß größer sein, was nach der Genauigkeit der 
Messung völlig ausgeschlossen ist. Das innere Potential 
von Silber ist also unter Berücksichtigung der Fehlergrenze 
gleich 0 + 2 Volt}. 

Zürich, Physikalisches Institut der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule, den 15. Juni 1932. 

A. BUHL. 


Synthese der Cellobiose. 

Wahrend die Aufspaltung der 1—6-Bindung des 
Lävoglucosans durch verdünnte Säuren mit einer ähn- 
lichen Geschwindigkeit verläuft wie die Hydrolyse der 
Cellobiose oder Maltose?, ergab sich in kalter 50proz. 
Schwefelsäure eine um Zehnerpotenzen höhere Reak- 
tionsgeschwindigkeit des Lävoglucosans im Vergleich 
zu den Disacchariden. Durch diese Beobachtung er- 
öffnete sich die Möglichkeit, die drei freien sekundären 
Hydroxyle des Lävoglucosans (2, 3 oder 4) zur Ver- 
knüpfung mit Glucose zwecks Bildung von Disaccha- 
riden heranzuziehen. Wir ließen Acetobromglucose in 
Dioxanlösung mit Lävoglucosan und Silbercarbonat 
reagieren und erhielten ein Reaktionsgemisch, in dem 
verschiedene Tetracetyl-glucosido-derivate des Lävo- 
glucosans vorlagen. Diese wurden zur Aufspaltung 
der 1—6-Bindung mit 5o0proz. Schwefelsäure behan- 
delt und nach deren Entfernung acetyliert. Dabei schied 
sich mit wechselnder, bescheidener Ausbeute die schön 
kristallisierende Octacetyl-cellobiose ab. 

Heidelberg, den 26. Juni 1932. 

KARL FREUDENBERG und WILLY NaGar. 


| | | Hoeob 1 Herr Rupp hat soeben Beugungsringe an Ag, Au, 
Ni und Be bei 500—2000 Volt photographiert, die 
(a) | 97,52 97 (222) 78,0 79 auch ohne Gitterpotential deutbar sind. 
(200) 95,35 95 (400) 69,4 70 2 = = 
net 86.8 86 (ser) 6 a Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 1738 (1928); 63, 1521 
(113) 80,2 80 420 , 60,8 60 (1930). 
Besprechungen. 


TIETJENS, O., Hydro- und Aeromechanik nach 
Vorlesungen von L. Prandtl (mit einem Geleitwort von 
L. PRANDTL). 2 Bande. Berlin: Julius Springer 1929 
und 1931. Band I: Gleichgewicht und reibungslose 
Bewegung. VIII, 238S. und 178 Abbild. Preis geb. 
RM 15. Band II: Bewegung reibender Flüssig- 
keiten und technische Anwendungen. VIII, 299 S., 
237 Abbild. und 28 Taf. Preis geb. RM 23. 

Bis vor wenigen Jahren war die Buchliteratur über 
Hydrodynamik nur sehr karg; das bedeutende Lehr- 
buch von LAMB war das einzige umfassende, blieb aber 
doch im wesentlichen in den Gesichtspunkten des 
19. Jahrhunderts verankert. In den letzten Dezennien 
jedoch rückten mit dem Aufkommen der Flugtechnik 
und der wissenschaftlichen Vertiefung in vielen weiteren 
Gebieten der Strömungstechnik ganz neue, prak- 
tischere, anschaulichere Begriffe in den Mittelpunkt 
der Strömungslehre; eine vielseitige fruchtbare wissen- 
schaftliche Arbeit wurde geleistet, aber ihre zusammen- 
fassende Darstellung fehlte. 

Dies wurde erst anders, als die großen Handbücher 
der Physik und Mechanik erschienen, in denen alle 


Teile der neuen Wissenschaft ausführliche Darstellung 
fanden. Noch fehlte aber die kurze Zusammenfassung 
in einem Lehrbuch, und es war der ailgemeine, sogar 
gedruckt ausgesprochene Wunsch, daß dieses Buch 
von dem ersten Führer in der modernen Hydrodynamik 
stammen sollte, von Prof. PRANDTL in Göttingen. 
Aber das Schreiben von Büchern nimmt zuviel uner- 
setzliche Zeit der wissenschaftlichen Forschung weg; 
darum war es eine höchst dankenswerte Idee von 
O. TıETJENSs, die Vorlesungen von PRANDTL zu einem 
Lehrbuch auszuarbeiten. PRANDTL hat die Bearbeitung 
durchgesehen und ergänzt, TIETJENS hat zwei Kapitel 
aus eigenem hinzugefügt. Auf diese Weise ist ein aus- 
gezeichnetes, leicht geschriebenes, ganz modernes, viel- 
seitiges Lehrbuch entstanden, welches eine Einführung 
und einen Überblick über das ganze Gebiet gibt. 
Überall ist Wert auf eine gründliche und tiefgehende 
Klärung der Begriffe gelegt, keine Schwierigkeit ist 
umgangen, und stellenweise sind die technischen 
Probleme weit bis in Einzelheiten hinein behandelt. 

Die Einteilung in zwei Bände ist nicht nur eine 
äußerliche, sondern mit einer verschiedenartigen 
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Problemstellung verbunden. Im wesentlichen rührt 
das daher, daß zwei verschiedene Vorlesungen der 
Bearbeitung zugrunde liegen, eine mehr mathematisch 
gehaltene, welche die Grundlagen enthält, und eine 
mehr praktische, welche insbesondere die Probleme 
der Flugtechnik umfaßt. Vom pädagogischen Gesichts- 
punkt aus ist diese Zweiteilung zu begrüßen; auf diese 
Weise ist eine ausführliche, leieht verständliche Dar- 
stellung der mathematischen Grundlagen, die jeder 
auf dem Gebiet der Strömungslehre arbeitende, be- 
sonders auch der Ingenieur braucht, erreicht, während 
andererseits die schwierigen und für die meisten ent- 
behrlichen mathematischen Untersuchungen von Strö- 
mungen mit Reibung kurz mit Worten zusammen- 
gefaßt werden. An Stelle der mathematisch systemati- 
schen Darstellung im ersten Band tritt im zweiten eine 
Einteilung nach physikalischen Problemen, bei deren 
Behandlung die experimentellen Ergebnisse einen sehr 
breiten Raum neben den theoretischen Entwicklungen 
einnehmen. Es tritt dabei sehr schön hervor, in welch 
vorbildlicher Weise Technik, Experiment und Theorie 
in der Flugtechnik vom ersten Beginn an zusammen- 
gearbeitet haben. 

Der erste Band zerfällt in drei Abschnitte: Statik, 
Kinematik und Dynamik der reibungslosen Flüssig- 
keiten und Gase. In der Statik ist neben den selbstver- 
ständlichen Erörterungen über Druck, Auftrieb, Stabi- 
lität u. dergl. eine ausführliche Besprechung des Gleich- 
gewichts und der Stabilitätsverhältnisse in der Atmo- 
sphäre gegeben. Ferner werden auch die Probleme 
des Ballons sehr eingehend erörtert. Diese Kapitel 
haben mit ihrem engen Anschluß an praktische Pro- 
bleme mehr den Charakter des zweiten Bandes; sie 
sind sehr reichhaltig und anregend mit ihren Hin- 
weisen auf meteorologische Vorgänge und auf die 
Grundlagen der Freiballonführung. Die übrigen Kapitel 
des ersten Bandes sind rein theoretisch. Die Kinematik 
ist unter Verwendung der Vektoranalysis erklärt; es 
wird aber an formalen Kenntnissen nichts voraus- 
gesetzt, sondern die Begriffe und wichtigsten Sätze 
werden so ausführlich abgeleitet, daß sich ieder, der 
Differential- und Integralrechnung kann, bequem 
hineinfinden kann. Dieser rein mathematische Ab- 
schnitt gipfelt in der Aufstellung des Ausdrucks für 
die Beschleunigung und der Kontinuitätsgleichung. 
Der dynamische Abschnitt beginnt natürlich mit den 
Eurerschen Gleichungen und der BERNoULLIschen 
Gleichung; der Impuls- und der Energiesatz werden 
aber hier noch nicht behandelt, sondern sind an den 
Schluß des ersten Bandes gerückt. 

Interessant und pädagogisch wertvoll ist die Dis- 
position der Kapitel über Potentialbewegung; nach Er- 
läuterung des Begriffes werden die zwei Grundgleichun- 
gen für Potential und Druck ganz allgemein abgeleitet 
und die Fälle angegeben, in welchen eine einfache 
Integration möglich ist. Von diesen wird zuerst der 
Fall sehr kleiner Geschwindigkeiten, die Schallaus- 
breitung, der Unterschied zwischen Störungen von 
Unter- und Überschallgeschwindigkeit behandelt. Nach 
einem kurzen Blick auf die RıEmannsche Unter- 
suchung über das allgemeine eindimensionale Problem 
folgen die dreidimensionalen Potentialströmungen 
volumbeständiger Flüssigkeiten, soweit sie durch ein- 
fache mathematische Ausdrücke darstellbar sind, ein- 
schließlich der Potentialbewegung um einen geraden 
Wirbel. Dann erst wird auf die ebene Bewegung 
spezialisiert, und es folgt dieVerwendung der konformen 
Abbildung bei den Problemen des Tragflügels, der 
Bordamündung und der diskontinuierlichen Strö- 
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Mit besonderer Sorgfalt begrifflich diskutiert und 
durch zahlreiche Figuren anschaulich gemacht ist das 
Gebiet der Wirbelbewegungen, welches ja bekanntlich 
leicht zur Quelle von Mißverständnissen wird. Der 
Zusammenhang mit den Unstetigkeitsflächen ist aus- 
führlich behandelt. Alle praktisch wesentlichen Einzel- 
ausführungen sind in den zweiten Band verwiesen. 
Der erste Band enthält weiterhin einige Ergänzungen 
über den Einfluß der Zusammendrückbarkeit und den 
Impuls- und Energiesatz mit einigen Anwendungen. 

Der zweite Band beginnt mit einer zusammen- 
fassenden Darstellung der Elemente, der Einführung 
der Zähigkeit und der Ableitung der Ähnlichkeits- 
gesetze. Die Darstellung ist so sehr gelöst von der 
streng systematischen des ersten Bandes, daß dieser 
zweite Band auch ganz für sich benutzt werden kann, 
wenn nur einige Vorkenntnisse vorhanden sind; vor 
allem Ingenieure, deren theoretisches Interesse sich 
mehr auf die Anwendungen als auf die mathematischen 
Grundbegriffe erstreckt, können den zweiten Band mit 
großem Nutzen auch ohne den ersten lesen. 

Das erste Problem, das hier behandelt wird, ist die 
Strömung in Rohren und Kanälen. In diesem Ka- 
pitel geht TIETJENS weit über das in PRANDTLs Vor- 
lesungen Gebrachte hinaus und verwendet zum Teil 
unveröffentlichte eigene Arbeiten. Zuerst wird ex- 
perimentell und theoretisch das HAGEN-POISEUILLE- 
sche Gesetz begründet und vor allem ausführlich der 
Einfluß der Anlaufstrecke durchbesprochen; dabei ist 
von einer Wiedergabe der Berechnung hier abgesehen. 
Es folgen Schilderungen des Turbulenzeinsatzes und 
der turbulenten Strömung, natürlich auf rein experi- 
menteller Grundlage; hier sind besonders begrüßens- 
wert die Ausführungen über das intermittierende Auf- 
treten der beginnenden Turbulenz, die sofortige 
Hereinbeziehung der Rauhigkeit, die gründliche Dis- 
kussion der Geschwindigkeitsverteilung, auch bei 
konvergenter und divergenter Strömung. 

Nun erst folgt ein kurzes Kapitel über die allge- 
meinen Differentialgleichungen der zähen Flüssigkeiten, 
welches mathematisch schwieriger ist als die anderen 
Kapitel des zweiten Bandes und mehr den ersten er- 
gänzt. Aber gleich darauf erscheinen die Gleichungen 
wieder in vereinfachter Form zur Behandlung der 
Grenzschichten; hier ist alles zu finden, was das letzte 
Jahrzehnt über laminare und turbulente Schichten an 
Platten und Körpern gebracht hat; auch die Absaugung 
der Grenzschichten und die Beziehung zum Rotor wird 
behandelt; auf die Bedeutung der Grenzschichten für 
die Wärmeübertragung wird nur hingewiesen. 

Das folgende lange Kapitel ist dem Widerstand 
umströmter Körper gewidmet. Dabei werden die 
physikalischen Gesichtspunkte sehr sorgfältig geklärt, 
die Begriffe des Druckwiderstandes, des Reibungs- 
widerstandes und des Deformationswiderstandes (bei 
schleichender Bewegung) auseinandergehalten und die 
grundlegendsten experimentellen Ergebnisse reprodu- 
ziert. Dann werden die verschiedenen Widerstands- 
theorien erklärt: die Potentialtheorie, auch bei be- 
schleunigter Bewegung, die Theorie der unstetigen Be- 
wegung, das STOKESsche Gesetz und seine Verbesserung 
durch OsEEN, die KARMANschen Wirbelstraßen. Dabei 
wird der Rechnungsgang nicht wiedergegeben, aber die 
Bedeutung des Impulssatzes gründlich hervorgehoben 
und auch seine experimentelle Anwendung nach BETZ 
ausführlich geschildert. Es folgen Druckverteilungs- 
messungen an Ballonkörpern und experimentelle Er- 
gebnisse über Reibungswiderstand von Platten, welch 
letztere vielleicht besser in das vorhergehende Kapitel 
aufgenommen worden wären. 


580 Besprechungen. 


Das nächste Kapitel ist der Lehre vom Auftrieb 
gewidmet; wieder sind die wichtigsten experimentellen 
Ergebnisse vorausgestellt, auch solche über Druck- 
verteilung und über Schlitzflügel. Dann werden mit 
Impulssatz und Zirkulationsbegriff die Kraft auf den 
Flügel, der Anfahrwiderstand und das Geschwindig- 
keitsfeld berechnet, und die konforme Abbildung wird 
angewandt; man vermißt hierbei die Berechnung des 
Flügelmomentes. Die Theorie des endlichen Trag- 
flügels ist ausführlich mit großer Anschaulichkeit und 
unter Vermeidung allzu weitläufiger Rechnungen aus- 
einandergesetzt;; die Umrechnungsformeln für Ein- und 
Mehrdecker werden angegeben. 

Das letzte, wieder von TIETJEN allein hinzugefügte 
Kapitel schildert die wichtigsten Versuchsmethoden und 
Versuchseinrichtungen, sowohl die Instrumente zur 
Druck- und Geschwindigkeitsmessung als auch die Waa- 
gen zur Luftkraftmessung im Kanal und diese Kanal- 
anordnungen selbst; schließlich sind noch die Schwie- 
rigkeiten und Kunstgriffe zur Sichtbarmachung von 
Strömungen dargelegt. 

An diesem vorzüglichen Buch hat der Referent nur 
eines auszusetzen: es fehlt ein dritter Band. Auf der 
breiten theoretischen Grundlage des ersten Bandes ist 
Platz für weitere Anwendungen; jetzt sind die flug- 
technischen Probleme mit Recht im Vordergrund, 
aber mit Unrecht allein. Der Leser wünscht sich noch 
weitere Kapitel über Schrauben, über Turbinen, über 
Probleme des Wasserbaus im Anschluß an die Strö- 
mungen in Rohren und Kanälen, und auch über Gas- 
strömungen, die im ersten Band stets neben den 
Strömungen volumbeständiger Flüssigkeiten behandelt 
sind, aber im zweiten Band fehlen. Hoffentlich erfüllt 
Herr TıETJENS oder ein anderer Schüler Prof. PRANDTLS 
gelegentlich einmal diesen Wunsch, den sicher viele 
mit dem Referenten teilen. Auen. 
Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben 

von W. Wren ¢ und F. Harms. Band IV, 2. Teil: 

Hydro- und Aerodynamik. Herausgegeben von 

L. ScHILLER. Widerstand und Auftrieb. Leipzig: 

Akademische Verlagsgesellschaft 1932. VIII, 443 S. 

und 245 Abb. 17x25 cm. Preis RM 41. 

Mit dem vorliegenden Band, der als 2. Teil des 
IV. Bandes soeben erschienen ist (der 1. und 3.Teil ist 
bereits seit längerer Zeit im Buchhandel) sollte nach 
der ursprünglichen Absicht die Hydro- und Aero- 
dynamik ihren Abschluß finden. Der über das geplante 
Maß hinausgehende Umfang dieses zweiten Teilbandes 
machte indessen eine Aufteilung notwendig und so 
wird den bisher erschienenen drei Teilbänden innerhalb 
kurzer Frist ein vierter folgen, der Strömung in Röhren 
und Gerinnen sowie Zähigkeitsmessungen behandelt. 

Der vorliegende Band reiht sich würdig an seine 
beiden Vorgänger an. O. FLACHSBART bringt zunächst 
eine sehr interessante ,,Geschichte der experimentellen 
Hydro- und Aeromechanik, insbesondere die Wider- 
standsforschung‘‘ in einer Ausführlichkeit, wie bisher 
noch nichts Ähnliches vorliegt. Man muß ihm zu Dank 
verpflichtet sein, daß er sich dieser nicht ganz einfachen 
Aufgabe, die ein tiefschürfendes Quellenstudium erfor- 
dert, unterzogen hat. Von den Beiträgen zu dem eigent- 
lichen Gegenstand seien zunächst die folgenden um- 
fangreicheren Abschnitte besonders hervorgehoben: 

1. Der Beitrag von L. Pranprr ‚Herstellung ein- 
wandfreier Luftströme (Windkanäle)‘, der für den 


Laboratoriumsingenieur und speziell für denjenigen 
von besonderem Wert sein wird, der einen Windkanal 
zu entwerfen hat. Neben den Methoden zur Erreichung 
einer möglichst guten zeitlichen und örtlichen Gleich- 
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förmigkeit von Luftströmen werden auch nützliche 
Angaben über Ventilatoren für Windkanäle sowie über 
deren Antrieb und Regulierung gemacht, ferner enthält 
der Beitrag schematische Zeichnungen einer großen 
Anzahl von ausgeführten Windkanälen und eine Über- 
sicht über deren Energieverhältnis. 

2. Der ziemlich umfangreiche Abschnitt über ,, Unter- 
suchung von Flugzeugmodellen im Windkanal‘‘ von 
R. SEIFERTH und A. Betz. Nach einigen Mitteilungen 
über zweckmäßige Herstellung der Modelle bringt 
dieser Abschnitt eine kritische Beschreibung der ge- 
bräuchlichsten aerodynamischen Waagen zur Messung 
von Luftkräften und ausführliche Angaben über die 
verschiedenen Korrekturen, insbesondere über die- 
jenigen, die durch den endlichen Durchmesser des Luft- 
stromes bedingt sind. Zum Schlusse werden noch Er- 
fahrungstatsachen über den Auftrieb verschiedener 
Körper mitgeteilt. 

3. Der sehr wertvolle Beitrag von H. Muttray, 
„Die experimentellen Tatsachen des Widerstandes ohne 
Auftrieb‘, in dem viele in den verschiedensten Fach- 
schriften zerstreuten Ergebnisse der Widerstandsfor- 
schung, auch die aus der allerjüngsten Zeit, harmonisch 
vereinigt werden. Neben den üblichen Meßmethoden 
wird besonders die Methode der Widerstandsmessung 
durch Anwendung des Impulssatzes und die Messung 
des Reibungswiderstandes ausführlich behandelt. Das 
letzte Kapitel dieses Abschnittes bringt eine sehr nütz- 
liche Zusammenstellung von neueren Ergebnissen der 
Widerstandsforschung. 

Weiter sind in dem Bande die folgenden Beiträge 
noch enthalten: A. Betz, Ermittlung der bei der Dreh- 
bewegung von Körpern (Flugzeugen) auftretenden 
Kräfte und Momente. L. SCHILLER, Fallversuche mit 
Kugeln und Scheiben. S. KıssKALT, Die Erscheinungen 
der Lagerreibung und Schmierung. 

Aus dieser kurzen Inhaltsübersicht läßt sich bereits 
erkennen, daß dieser Band eine überaus wertvolle Be- 
reicherung der bisherigen Literatur über experimentelle 
Hydro- und Aerodynamik bedeutet. Der Inhalt dieses 
Bandes wird allerdings in erster Linie für den flug- 
technisch interessierten Leser von unmittelbaremNutzen 
sein. Der Experimentalphysiker wird wohl selten in die 
Lage kommen, die ausführliche Behandlung dieses Ban- 
des voll auszunützen, da der Inhalt vorwiegend auf die 
Bedürfnisse des flugtechnischen Aerodynamikers zu- 
geschnitten ist. Die Gebietsabgrenzung ist sicher eine 
nicht ganz einfache Aufgabe und man kann darüber 
verschiedener Meinung sein. Eine zu weitgehende 
Überdeckung mit den technischen Gebieten dürfte aber 
doch nicht erwünscht sein, weil dadurch der Umfang 
des Handbuches erheblich vergrößert wird und der- 
jenige, der dasWerk vollständig besitzen will, gezwungen 
ist, diese Bände mit einem hohen Kostenaufwand zu 
erwerben, ohne einen angemessenen Nutzen davon 
zu haben. Die Beiträge dieses Bandes (auch einzelne 
Beiträge der früher erschienenen Bände) würden vor- 
züglich in den Rahmen eines Handbuches der Hydro- 
und Aerodynamik passen. 

Druck und Ausstattung des Bandes sind, wie bei 
den anderen Bänden des Handbuches der Experimental- 
physik, in jeder Beziehung mustergültig. 

C. WIESELSBERGER, Aachen. 
COKER, E.G., und L. N.G. FILON, A treatise on 
Photo-Elasticity Cambridge: At the University 

Press 1931. XVIII, 720S. 18x26cm. Preis 50 sh. 

Es war schon seit Jahren in interessierten Kreisen 
bekannt, daß CoKEr und Fırox die Absicht hatten, 
ihre reichen Erfahrungen, die sie in jahrzehntelanger 
Arbeit auf dem Gebiete der Photoelastizität sich zu 
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eigen gemacht haben, in einem Buche zusammen- 
fassend darzustellen. Gar mancher, der auf diesem 
Gebiete wissenschaftlich selber tätig ist, hat schon mit 
Ungeduld dem Erscheinen dieses Werkes entgegen- 
gesehen, da man ein Standardwerk erwartete, das den 
derzeitigen Stand unserer Forschung auf diesem 
Gebiete nebst allen wesentlichen Ergebnissen wieder- 
geben würde. 

Das nunmehr vorliegende umfangreiche Werk 
von 715 Seiten befriedigt fast in allen Punkten die hoch- 
gestellten Erwartungen. Alle Einzelgebiete der Photo- 
elastizität werden eingehend behandelt. 

Ein erstes, etwa go Seiten umfassendes Kapitel 
gibt eine Einführung in die theoretische Optik, soweit 
sie für die Photoelastizität von Bedeutung ist. Es 
werden dabei selbstverständlich die für die Apparaturen 
erforderlichen optischen Instrumente, wie Nrkotsche 


Prismen, Kompensatoren, Interferometer usw., be- 
sprochen und ihre theoretischen Grundlagen ent- 
wickelt. 


Das zweite Kapitel behandelt Teile der Elastizitäts- 
theorie, die im Zusammenhang mit den Ergebnissen 
der optischen Methode stehen, also insbesondere der 
ebene Spannungszustand. Es kommt in dem ganzen 
Werke das Bestreben zum Ausdruck, die neuen span- 
nungsoptischen Methoden organisch mit den alten 
Methoden der Festigkeitslehre, also insbesondere auch 
mit den rechnerischen Verfahren, zu verschmelzen. 
So werden in den folgenden Abschnitten die auf opti- 
schem Wege erhaltenen Ergebnisse immer wieder den 
auf rechnerischer Grundlage gewonnenen zur Seite 
gestellt, sei es zur Kontrolle des Experimentes oder 
zur gegenseitigen Stützung und Erweiterung. Ich 
glaube, daß dieses Vorgehen, das sich je nach der Stel- 
lung der Aufgaben auf das eine oder andere Verfahren 
zur Lösung stützt, allgemein beherzigt werden sollte. 
Man muß sich darüber klar werden, daß sich das 
spannungsoptische Verfahren nicht zur Lösung aller 
Aufgaben der Festigkeitslehre eignet und daß es 
daher in geeigneter Weise der gesamten Festigkeits- 
lehre einzugliedern ist. Daß das optische Verfahren 
die Festigkeitslehre in den letzten Jahren außer- 
ordentlich befruchtet hat, darüber besteht wohl kein 
Zweifel, aber es wäre verkehrt, wenn man darüber 
die alten Verfahren, die auch ihre Berechtigung haben, 
vernachlässigen würde. Gerade das reizvolle Wechsel- 
spiel der verschiedenen Methoden, das auch das Werk 
von COKER und Fıron auszeichnet, verleiht der 
Festigkeitslehre eine neue Beweglichkeit. Hier dürfte 
auch der Fortschritt der nächsten Jahre zu erwarten 
sein. 

Das dritte Kapitel gibt neben einem geschicht- 
lichen Rückblick über die Entwicklung der Verfahren 
eine genaue Beschreibung der jetzt üblichen Methoden, 
wobei selbstverständlich die von den Verfassern be- 
nützte Methode und deren Apparate eine besonders 
eingehende Würdigung erfahren. Es schließen sich 
die sehr wichtigen Untersuchungen über das optische 
Verhalten der für die Probekörper verwendeten 
Materialien an, wie z.B. Zelluloid, Xylonit, Bakelit 
usw. Gerade bezüglich der am zweckmäßigsten zu 
verwendenden Materialien für die Modelle gehen die 
Ansichten einzelner Forscher noch weit auseinander. 
Der Verfasser dieser Zeilen hat bei seinen Münchener 
spannungsoptischen Versuchen zunächst die verschie- 
densten Materialien für die Probekörper verwendet, um 
schließlich zu erkennen, daß für die von ihm beabsich- 
tigten möglichst exakten Untersuchungen von Span- 
nungszuständen bestes Flintglas am geeignetsten ist, 
da man es praktisch spannungsfrei bekommen kann, 
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CoKER und Fıron verwenden Zelluloid, das vor Glas 
den Vorzug der Billigkeit und leichteren Bearbeitbarkeit 
besitzt. Wenn es ihnen auch durch Vorbehandlung 
gelungen sein mag, die Eigenspannungen weitgehend 
zu beseitigen, so dürfte dies doch schwerlich in dem 
Maße möglich sein wie bei gutem,sorgfaltig bearbeitetem 
Flintglas. 

Mit dem vierten Kapitel kommen die Verfasser auf 
die praktischen Ergebnisse ihrer Versuche zu sprechen. 
Es würde zu weit führen, hier die große Zahl der von 
ihnen ausgemessenen Spannungszustände aufzuführen, 
die in diesem und den folgenden Kapiteln angegeben 
sind. Sie beziehen sich auf ebene Spannungszustände 
der verschiedensten Art, von denen hier nur einige 
hervorgehoben werden mögen: Beanspruchung von 
Zahnrädern beim Eingriff, von ebenen Kettengliedern 
verschiedener Form; ferner der Spannungszustand bei 
der Bearbeitung eines Werkstückes in diesem selbst 
als auch im Werkzeug; der Einfluß von Löchern, Kerben 
und Einschnitten in Balken, die auf Zug-Druck oder 
auf Biegung beansprucht werden. Im achten Kapitel 
werden auch Modelle von ganzen Konstruktionen, von 
Maschinen und Gebäulichkeiten untersucht. 

Im sechsten Kapitel wird die den Laien besonders 
interessierende Frage erörtert, warum es zulässig ist, 
den Spannungszustand, der an einem Modell aus 
Glas oder Zelluloid ausgemessen worden ist, ohne wei- 
teres auf die große Ausführung, die etwa aus Stahl 
besteht, zu übertragen. Im allgemeinen darf man dies, 
dader ebene Spannungszustand nicht vonden elastischen 
Konstanten des Materials abhängig ist. Ausnahmen 
machen nur mehrfach zusammenhängende Gebilde, was 
in mustergültiger Weise streng abgeleitet wird. Zu- 
gleich werden die rechnerischen Grundlagen gegeben, 
um aus der Kenntnis der elastischen Konstanten von 
Modell und großer Ausführung die Versuchsergebnisse 
auch in solchen Fällen mehrfach zusammenhängender 
Gebilde auswerten zu können. 

Es ist nicht zu verwundern, daß bei der Fülle des 
Gebotenen Einzelheiten noch verbesserungsfähig sind. 
Hier muß ich vor allem auf die Isoklinen- und Span- 
nungstrajektorienbilder von gelochten Stäben usw. hin- 
weisen, wie sie auf S. 490 — 496 zu finden sind. Wie unsere 
Münchener Versuche, insbesondere in der noch nicht 
veröffentlichten Dissertation von Dipl.-Ing. A. HENNIG, 
„Spannungsuntersuchungen am gelochten Zugstab und 
am Nietloch mit Hilfe der polarisationsoptischen 
Methode‘, zeigen, ist der Verlauf der Isoklinen und 
Trajektorien teilweise anders. Es ist überhaupt be- 
dauerlich, daß die in den letzten Jahren in den ,,Mit- 
teilungen aus dem Mechanisch-Technischen Laborato- 
rium der Technischen Hochschule München“ er- 
schienenen spannungsoptischen Arbeiten in dem Werk 
von COKER und Fıron nicht mehr berücksichtigt 
werden konnten. Es wäre dem Werke in verschiedenen 
Punkten sicher zugute gekommen. Doch die gerügten 
Mängel sind nicht so schwerwiegend, daß sie den Wert 
des Buches erheblich beeinträchtigen könnten. Das 
Werk ist mit Recht zur Zeit maßgebend und für die 
nächsten Jahre sicher auch richtunggebend auf dem 
Gebiete der Photoelastizität. Die weitere Entwicklung 
dieses Gebietes wird von diesem Werk ausgehen und 
sich darauf stützen. Es hat den weiteren Vorzug, 
daß es die Grundlagen in klarer und nicht zu knapper 
Form vermittelt. Wenn auch bei der in den letzten 
Jahren sehr gesteigerten Forschertätigkeit auf dem 
Gebiete der Spannungsoptik die Ergebnisse, wie sie 
in dem Werk von CoKER und FILon ungefähr dem 
derzeitigen Stand entsprechend dargestellt sind, bald 
überholt sein werden, so werden die in dem Buche aus- 
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einandergesetzten Grundlagen der Verfahren ihre 
Bedeutungdauernd behalten, so daß dasWerk von jedem 
benützt werden dürfte, der sich als Forscher auf diesem 
Gebiete betätigen will. L. Förpr, München 


JUNG, HERMANN, Die Physikalische Chemie in 
ihrer Anwendung auf Probleme der Mineralogie, 
Petrographie und Geologie. Zweite Auflage der 
„Vorlesungen über die chemischen Gleichgewichte‘ 
von ROBERT Marc. Jena: Gustav Fischer 1930. 
VIII, 214 S. und 149 Abbildungen im Text. 16 x 24cm. 
Preis geh. RM ı10.—, geb. RM 11.50. 

Als 1911 ROBERT Marc seine Vorlesungen über die 
chemische Gleichgewichtslehre herausgab, war eine 
kurze Einführung in wichtige Lehren der physikalischen 
Chemie für die Mineralogen ein großes Bedürfnis. 
Bald erschienen jedoch die Werke von H. E. BoEKE 
und W. Erret, die bereits in viel eingehenderer Weise 
die Ergebnisse der physikalischen Chemie zur Deutung 
der Mineral- und Gesteinsbildung heranzogen. In den 
Lehrbüchern über Mineralogie, Lagerstättenlehre und 
Gesteinskunde fanden physikalisch-chemische Be- 
trachtungen selbst Eingang. Es ist daher verständlich, 
wenn man sich die Frage stellt, ob eine Neuauflage des 
einstmals fördernden, kleinen Buches heute noch not- 
wendig war. 

Nun wird immer ein Bedürfnis für Darstellungen 
vorhanden sein, die freier aufgebaut sind als lehrbuch- 
ähnliche Zusammenstellungen. Dadurch, daß man aus 
verschiedenen Gebieten einzelnes herausgreift, anderes 
ganz auf der Seite läßt, wird eine größere Beweglich- 
keit erzielt, die für den Leser reizvoll ist, während sich 
anderseits die Gefahr der nicht völlig einwandfreien 
Ausdrucksweise und der etwas oberflächlichen Be- 
handlung leicht einschleicht. Manches wird ja, aus dem 
Zusammenhang gerissen, nur scheinbar verständlich, 
in Wirklichkeit jedoch vom Leser mißverstanden. 
Diese Vor- und Nachteile haften auch der stark um- 
gearbeiteten Neuauflage von R. Marcs Buch an. 
Doch hat im ganzen H. JunG die Aufgabe gut gelöst. 
Die Schrift ist insbesondere für den Naturwissenschaft- 
ler, der einen Einblick in verschiedenartige minero- 
genetische Teilprobleme erlangen möchte, als lebendig 
geschriebene Einführung zu empfehlen. Das kleine 
Werk umfaßt folgende Kapitel: 

Einleitung, Begriff der Gleichgewichte in der 
Chemie, Über die Verschiebung der Gleichgewichte, 
Einstoffsysteme, Abhängigkeit der Stabilität vom 
Druck, Zweistoffsysteme, Einfluß des Druckes auf 
Systeme aus zwei Komponenten, deren Ausschei- 
dungsfolge und Ausscheidungsform, Der Begriff der 
Lösung und der festen Lösungen, Dreistoffsysteme, 
Systeme mit leichtflüchtigen Komponenten, Die 
pneumatolytisch-hydrothermale Mineralsynthese, Die 
magmatische Differentiation, Grundzüge der Ver- 
witterungslehre, Die Ausscheidungssedimente, Die 
Metamorphose der Mineralien und Gesteine, Allge- 
meine geochemische Betrachtungen 

Man ersieht hieraus, daß wirklich jede Schablone 
fehlt, ja daß es sich mei:r um eine Aneinanderreihung 
einzelner Vorträge handelt. Es fehlt deshalb auch die 
prinzipielle Diskussion der Beziehung zwischen phys. 
Chemie und Naturgeschehen. 

Aber, um es nochmals zu betonen, das gerade mag 
manchem erwünscht sein, weil er so auf vieles hinge- 
wiesen wird, ohne durch eine systematische Darstellung 
gelangweilt zu werden. P. Nıccrı, Zürich. 


GAMOW, G., Der Bau des Atomkernes und die Radio- 
aktivitat. Ins Deutsche übertragen von C. und 
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F. HOUTERMANNS. Leipzig: S. Hirzel 1932. X, 147 $., 


37 Tabellen und 4ı Abbild. 14x22cm. Preis 
RM 10.— 
Das Gebiet der Kernphysik hat heute für den 


Theoretiker ein besonderes Interesse und einen be- 
sonderen Reiz, da hier einerseits prinzipiell noch un- 
verstandene Tatsachen vorliegen, zu deren theoreti- 
scher Beherrschung, namentlich was die Rolle der 
Kernelektronen betrifft, eine Erweiterung der Grund- 
prinzipien der Quantentheorie erforderlich sein wird, 
während andererseits doch bereits mit der jetzigen 
Wellenmechanik gewisse theoretische Aussagen mög- 
lich sind. Zu den letzteren gehört in erster Linie die 
Deutung der empirischen Beziehung zwischen der 
Lebensdauer der x-Strahlen und der Energie der aus- 
geschleuderten «-Teilchen (im Kapitel 2 des Buches 
dargestellt), die bekanntlich der Verfasser des Buches 
unabhängig von anderen Forschern aufgefunden hat. 
Mit ähnlichen Methoden läßt sich auch die künstliche 
Anregung und Umwandlung von Atomkernen disku- 
tieren. Das diesbezügliche Kapitel 4 des Buches muß 
als eine wertvolle Bereicherung und Ergänzung der 
bisherigen theoretischen Literatur über diesen Gegen- 
stand bezeichnet werden 

Der Natur der Sache nach mußten auch viele Tat- 
sachen erörtert werden, die von einer theoretischen 
Klärung noch weit entfernt sind wie die Größe der 
Massendefekte, das kontinuierliche Geschwindigkeits- 
spektrum beim f-Zerfall, die anomale Streuung von y- 
Strahlen und vieles andere. Hier liegt der Wert des 
Buches in einer für den Theoretiker besonders über- 
sichtlichen Form (zum Teil in Tabellen) der Wieder- 
gabe des empirischen Materials. 

Leider ist diese Wiedergabe in Kapitel 3, und zwar 
wo es sich um die mit angeregten Kernzuständen zu- 
sammenhängenden Fragen handelt, in einigen Punkten 
verbesserungsbedürftig. Zum Beispiel ist der Sinn der 
Fehlerangaben in Tabelle 5c, S. 83, wo es sich um 
einen Vergleich der aus den y-Strahlenmessungen des 
Folgeproduktes und aus der Feinstruktur der a-Strah- 
lung gewonnenen Energieniveaus handelt, unklar, 
da ja, wie früher im Text erwähnt, für das Niveau- 
schema wegen ihrer relativ größeren Genauigkeit eben 
die Werte aus den y-Strahlmessungen benutzt waren. 
Überdies ist der von GAmow angenommene Zusammen- 
hang zwischen der Feinstruktur der a-Strahlen und 
der y-Strahlen von ThC inzwischen durch neuere Ver- 
suche widerlegt worden, die gezeigt haben, daß die 
betreffenden y-Quanten nicht dem aus ThC entstehen- 
den angeregten ThC’’, sondern dem aus ThC” entstehen- 
den angeregten ThPb zukommen. Auch ein Zusammen- 
hang der weitreichenden «-Strahlen mit y-Strahlen 
des Folgeproduktes ist bisher in keinem Fall empirisch 
nachgewiesen, da die S.92 des Buches erwähnte 
y-Linie von ThC’ bei 1,385 - 10°® erg. in Wahrheit 
nicht existiert. Sowohl die Feinstruktur der «-Strahlen 
als auch die weitreichenden «-Strahlen müssen als 
bisher theoretisch noch unverstandene Erscheinungen 
angesehen werden. Wie in dem Buche betont, sind 
ferner die Niveauschemata für y-Linien noch weit- 
gehend unsicher; die Fehlerangabe von 0,3% auf S. 93 
für die angeregten Niveaus von RaC’ ist jedoch viel- 
leicht noch zu niedrig gegriffen 

Ungeachtet dieser Einzelheiten ist das GAmMow- 
sche Buch als der erste Versuch der Ordnung der empi- 
rischen Tatsachen der Kernphysik vom theoretischen 
Standpunkt sowohl Theoretikern wie Experimenta- 
toren auf das wärmste zu empfehlen. 

W. PAULI, Zürich. 
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